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Éste Relatório, preparado a pedido da CEPAL, considera específicamente o 
tema: "pesquisa tecnologica de interèsse para o desenvolvimiento da indùstria 
siderùrgica Latino-americana1,. Considerou-se que, em lugar de ser meramente 
descritivo, o Relatório deveria conter principalmente idéias, consideraqoes, 
argumentos e sugestoes que possam ser ùteis ao progresso da siderurgia Lati­
no-americana. Limitaqoes de tempo e informaqao dificultaram um tratamento do 
tema em maior profundidade e detalhe.
2. PESQUISA
De inicio I indispensável considerar algumas definiqoes, conceitos e fa- 
tos relacionados com o tema em exame.
2.1 - Algumas definiqoes e conceitos gerais
Devido à ràpida evoluqao da ciéncia e da tecnica nos últimos 20 anos há 
frequentemente confusilo de tèrmos e conceitos. 0 proprio campo da metalurgia 
é muitas vèzes confundido cora o da mecánica (Ex.: no Brasil, os trabalhadores 
da indùstr_a automobilistica sao denominados "metalúrgicos").
0 campo da siderurgia também é diferentemente definido, ora atrangendo
apenas as atividades de produqao partindo do minério de ferro e chegando ao 
#
lingote de aqo; ora incluindo a transformaqao do aqo em perfís barras, chapas, 
arames, tubos, etc.; ora incluindo a fundiqao de peqas de aqo e, às vèzes, 
ainda a fundiqao de peqas de ferro fundido.
Nao cabe neste Relatório discutir esta questao. No entanto, para clareza, 
sao apresentados no Apéndice I algumas definiqoes de tèrmos aqui usados.
Convém lembrar apenas que "ciencia" e "técnica" tèm significado relativo: 
éste depende do meio. Assin, por exemplo, o estudo dos super-condutores, no 
Brasil, neste momento, é atividade científica; nos EE.UU. da America já é, 
também, atividade tecnica.
Também é urna verdade que hoje, mais do que nunca, a técnica depende da 
ciencia; a economia depende da técnica; a política depende da economia.
1. INTRODUCTO
/2.2 -  Caminhos
2»2 - Caminhos possíveis para o encontró de soluboes para problemas técnicos
A pesquisa é um caminho para o encontró de soluqoes a problemas (cien­
tíficos, técnicos ou industriáis). Nao nos devemos, pcrém, deixar ofuscar 
pela intensa atividade de pesquisa nos países desenvolvidos a ponto de dei­
xar de observar que existem, ao lado da pesquisa, diversas outras formas efi­
cientes ou atuantes para a solugao de problemas técnicos ou industriáis. Urna 
lista completa deverla conter:
- a descsberta fortuita.
- a invenqao baseada na inspiragao (a idéia precedendo qualquer 
experimentaba© que, quando necessária, tem importáncia secunda­
ria).
- a soluqao por tentativa ("trial and error")•
- a solubao obtida pelo estudo e análi3e sistemática de dados e in~ 
forraa<;oes pre-existentes (através da selegao e da correlagao).
- a pesquisa (experimenta<jao planejada e sistemática, seguindo-se 
análise e conclusos).
A aplicabao das novas soluooes encontradas geralmente inclue ou requer: 
a realizabSo de experiencias em escala piloto ou o desenvolvimento de proto­
tipos) plañejamento) projeto) construbao e operaba© experimental.
Convém lembrar, também, que ao lado dos caminhos apontados para o encon­
tró de novas solubóes há outras maneiras de promover a solubao de problemas 
técnicos, especialmente importantes para os países em desenvolvimento: a co­
pia de soluboes, possibilitada pela consulta á literatura técnica, pela cont- 
pra de patentes ou pela compra de informaboes»
2.3 - A atividade de pesqiilsa
Para os fins déste Relatório entenderemos come "pesquisa" a experimenta­
ba© planejada e sistemática objetivando a solubao de problemas ou a obtenbao 
de dados que possibilitem o encontró de novas soluQoes* Assim entendida a 
atividade de pesquisa cpmpreende, e muito justamente, nao só os trabalhos de 
laboratorio (pesquisa "com avental branco") mas também certos trabalhos reali­
zados em usinas, em equipamentos industriáis (pesquisa "em operabáo").
É de notar que a palavra pesquisa tende a ser empregada abarcando ativi- 




e confuso» A vulgarizado do uso da palavra faz com que tenda a hipertro- 
fiar-se em significado e a abastardar-se como vocábulo, perdendf* especifici-r- 
dade. Isto nao tem apenas importancia etimológica mas tem levado a confu- 
soes de plañe jame nto e a<joes supostamente destinadas a incentivar a ativida- 
de de pesquisa.
2«4 - Objetivos diretes da atividade de pesquisa
0 objetiva direto ou imediato de urna pesquisa pede ser:
- o aumento do conhecimento "per se" (pesquisa "pura", funilamental 
ou científica).
- o aumento do conhecimento útil ao progresso da técnica e da in­
dustria (pesquisa tecnológica).
No segundo caso convém distinguir se o conhecimento obtido é útil ao 
progresso técnico universal ou ao progresso técnico de urna dada naqao ou re­
gia© (a A. Latina, por exemplo).
De acórdo com o tipo de conhecimento procurado (ramo do conhecimento) a 





2.5 - Pontos de vista para análd se das atividades de pesquisa
A análise detalhada desta importantíssima atividade deve ser feita de 
numerosos pontos de vista, como por exemplo:
- motivado
- objetivos diret >a ou imediatos
- objetivos indiretos ou mediatos
- objetivos últimos
- justificativa
- caráter ou natureza da atividade
- condiqoes para o exereleio da atividade




- recursos ou melos
- métodos de trabalhcs
- tipos de pesquisa
- setores ou ramos a investigar
- consequéncias da pesquisa
- "sub-produt©s" da pesquisa
- papel da pesquisa na vida industrial
- aplica^ao dos resultados
- atividades correlatas
- serviqos subsidiarios indispensáveis
- aspectos económicos (rentabilidade, investimentos e custos)
- etc.
Nao I pcssível aqui, nem é objetivo déste Relatório, fazer urna análise 
da atividade em si» Apenas alguns dos aspectos mencionados serao conside­
rados quando pertinentes ao assunto específico em exame.
2.6 - Motivagao das atividades de pesquisa
A motivaqao que conduz à realizaba© de atividades de pesquisa varia con­
forme a pessoa física ou jurídica considerada (individuo, empresa, país).
Notoriamente a atividade de pesquisa (científica ou tecnológica) foi 
sempre atraente aos espíritos inteligentes e curiosos. 0 estímulo da des- 
coberta, do sucesso, da originalidade, da fama, d a  afirmaqao pessoal e da 
satisfa^ao intelectual, à semelhanqa do impulso que no passado conduziu as 
grandes expe di Q oes e descobertas, é o responsável pela dedicaqao de cientie— 
tas e técnicos à pesquisa. Esta é hoje o "territorio" cuja conquista é um 
permanente desafio aos espíritos pioneiros e intelectualmente nSo conformis­
tas. 0 reconhecimento d a  atividade de pesquisa como essencial ao progresso 
industrial velo, naturalmente, adicionar aos incentivos acima o da compen­
saba© material, pelo menos nos países desenvolvidos.
A motivabao das empresas é inteiramente diferente, sendo baseada quase 
estritámente em razoes económicas, embora seja inegável que a existencia de 
espíritos "perfeicionistas", esclarecidos e idealistas numa Diretoria pode 
imprimir maior enfase à pesquisa do que aquela simplesmente ditada por con— 
siderabóes económicas imediatistas. Bu última análise, parém, a realizaba©
/de pesquisas
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de pesquisas pelas empresas tem como motivaqao essencial a diminuiqao de in­
vestimientos ou de cus tos bem como, e aumento da quantidade ®u a melhoria da 
qualidade dos produtos.
A motivaqao ao nivel nacional pode envolver maior diversidade de razoes, 
as principáis sendo de caráter económico, social e bélico.
2*7 - G processo ou aqao de "pesquisar1
A atividade de pesquisa é urna atividade complexa, cuja natureza precisa 
ser bem compreendida. Infelizmente é um fato que muitas das pessoas que dis- 
cutem o tema e inclusive tan o poder de estimular ou orientar as atividades 
de pesquisa as vezes nao tém dastas senáo urna idéia muito vaga.
Nao cabendo aqui entrar em detalhes sobre éste tópico, convám apenas in­
cluir um esquema auto-explanatório, que poderíamos denominar de "fluxograma 
da pesquisa".
Apresenta urna indicaqao sumaria e esquemática do transcurso de urna pesqui­
sa e dos fatóres que nela influcm.
2.8 - A pesquisa e a industria, moderna
A industrializaqáo no século XIX corsistia essencialmente na reuniao de 
matérias pilmas, maquinária, mae de obra pouco especializada e energia. As 
alteraqoes dos processos ou dos produtos eram ocasionáis, fortuitas e infre- 
quentes, havendo extraordinaria resistencia á mudanqa tanto por parte de ope­
rarios quanto de dirigentes. A fábrica ou usina era essencialmente estática 
como organismo.
A industrializaqao a esta altura do século XX é um processo inteiramente 
diverso e muito mais complexo; consiste essencialmente de urna sequéncia de 
atividades "em cadeia": p?s ¡ 'isa f aperfeiqoamento (ou desenvolvimento) -f pla- 
nejamento produqáo. Esta r.eqíiéncia é reiterada continuamente acarretando 
urna constante mudanqa. A fábrica ou usina é um organismo dinámico, vivo, cam­
biante.
Pode-se afirmar sem temor de errar que no futuro próximo as atividades 
criadoras (pesquisa, invenqao, aperfeiqoamento, plañejamento, projeto, cons- 
truqao, etc.) serao a parte essencial da atividade industrial . A produqao 
mesma será, por assim dizer, "secundária"; será mera execuqao de operaqoes
/Fluxograma
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bem determinadas previamente; será "automática" e automatizada. A obsoles­
cencia de processos, equipamientos e instalaqoes será rápida*
É notoria a tremenda acelera<jao do prcgresso industrial, acelerabao essa 
devida ao progresso científico e a aplicabao intensiva da ciencia a produbao, 
através.da tecnología.
A industria moderna depende da pesquisa científica indiretamente e dire- 
tamente da pesquisa tecnológica que é a utilizabao ou tradubao dos resultados 
da pesquisa científica em termos aplicáveis industrialmente.
A pesquisa (científica e tecnológica) tomou-se, assim, vital para o pro­
gresso e para a seguran«*3 económica e técnica da industria moderna. A pes­
quisa é hoje parte integrante (e,.,no futuro, preponderante) do processo indus­
trial.
Urna característica intere3sante da evolubao industrial é a de que o pro­
gresso acarreta ou suscita mais e nao menos problemas técnicos. 0 aumento da 
complBxidade do parque industrial de um país conduz ao aumento (e nao á dimi- 
nuibaoi) dos problemas técnicos a serem resolvidos. Éste aumento dos proble­
mas nao é apenas quantitativo (om número ) mas tambán qualitativo (em dificul- 
dade).
0 ignorante, como o sub-desenvolvido, frequentemente nao sabe os proble­
mas que tem» Nao os recophece ou nao sabe enunciá-los precisamente quando os 
entreve ou pressente.
Parece desnecéssário frisar a importancia das considerables acima no pla­
ñe jamento do desenvolvimiento dos países Latino-americanos o
2.9 - A pesquisa como criadora de riqueza
Poder-se-ia dizer que a pesquisa é a exploragao da ".jazida" da inteligen­
cia humana. É a exploraba.’© do mais fértil e mais valioso dos "recursos natu- 
rais".
Reconhecidamente a pesquisa é urna criadora de riquesa. Ela aproveita ao 
máximo, complementa e supre as falhas dos recursos naturals de um país; as • 
vezes chega mesmo a dispensá-los inteiramente.
0 desenvolvimento tecnológico pela invenbao mas, especialmente pela pes­
quisa pode proporcionar divisas, seja pela exportab^o de bens de consumo e 




ebtido (através do comercio de patentes e de técnica, ou "know-how"). É de 
notar que o ccmércio mundial (exportaqao e importaqao) de direitos de paten­
tes e de técnicas específicas ("know-how") já deve montar a muitos bilhoes de 
dólares anualmente.
Convém assinalar que urna das características marcantes da atividade de 
pesquisa (quer científica, quer tecnológica) é a de proporcionar oportunida­
des inesperadas: pesquisas dirigidas a modestos problemas tém as vézes condu- 
zido a descobertas espetaculares*
Pode-se afirmar que, tomada em seu conjunto, a atividade de pesquisa é 
urna das atividades de maior rentabilidade pela sua capacidade de multiplicar 
as oportunidades de ganho, através da venda de novos ou melhores produtos e 
serviqcs.
Conclue-se que a pesquisa deve ser considerada pelos países Latino-ameri­
canos cano urna oportunidade aberta, nao só para a aceleraqao do seu próprio 
desenvolvimento mas, também, para auferir divisas.
2.10 - A pesquisa e o desenvolvimento das naqoes
0 desenvolvimento nao pode ser medido simpiesmente pela capacidade de 
produqáo. Considere-se um país novo, desprovido de qualquer industria, no 
qual sao feitas súbitamente enormes inversoes e, com técnica estrangeira, 
cria-se repentinamente urna grande capacidade de produqSo para exportaqaíe, 
sendo reservada aos nativos a mera execuqao de tarefas pre-detenninadas e 
relativamente simples. Considerar ésse país como desenvolvido seria, obvia­
mente, urna aberraqao.
Parece, pois, necessério considerar 3 estágios característicos do desen­
volvimento industrial: a) inexistencia de indústria; b) existencia de indus­
tria mas inexistencia da capacidade de desenvolver novos processos e produ­
tos j c) existencia de industria e da capacidade de desenvolver continuamente 
novos ou melhores processos e produtos.
A terceira etapa sómente pode ser atingida pela existencia de capacidade 
local de pesquisa e aperfeiqoamento ^("research and developmentn). Somente
2/ A palavra "aperfeiqoamento", além de mais apropriada como traduqao de 
"development", evita a confusáo entre "desenvolvimento" de um novo produto 
ou processo e o desenvolvimento de um país ou de urna industria.
/esta capacidade
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esta capacidade confere a um país ou regiao a condiqao de verdadeiramente de­
senvolvido.
Assim sendo, qualquer pianejamento que vise conduzir um país (ou regiao) 
ao pleno desenvolvimento industrial nao pode deixar de considerar a criaqao 
de urna capacidade ("capability") de pesquisa e aperfeiqoamento»
É, pois, necessàrio considerar a pesquisa em t odas as suas formas, mas 
especialmente a pesquisa tecnológica, como indispensável para atingir o ver- 
dadeiro desenvolvimento industrial. Na realidade, a propria compreensao pe­
lo papel da pesquisa como ferramenta do progresso industrial é característi- 
.ca dos países dito desenvolvidos.
Pcx'.e-se afirmar que a A. Latina, cano conjunto, encontra-se bastante avan­
zada na segunda etapa do desenvolvimento e, em algumas regioes, já penetra na 
terceira, o que obriga a considerar o pJanejamento e o estímulo à pesquisa.
2*11 - Meios necessários a pesquisa
A manutenqao de atividades de pesquisa para o progresso industrial requer 
hoje recursos especiáis, particularmente equipamentos especializados e pes- 
soal do mais alto nivel tecno*-científico, allm de outros recursos e serviqos 
subsidiarios.
Pode-se dizer que há necessidade de reuniao de "massa crítica" de recur­
sos materiais e humanos para a manutenqao de atividade de pesquisa criadora e 
eficiente. A "massa crítica" é aquela que atraves do intercambio de idéias 
e do estímulo e crítica recíprocos promove a geraqao e o aproveitamento regu­
lares de soluqoes e oportunidades. Chega-se a um regime estacionario ("steady 
state") em que o resultado cria o estímulo que conduz a novos resultados. 
Quando no auge de sua eficiencia urna equipe, "massa crítica" ou ."máquina de 
pesquisa" desse tipo, funcir a como urna unidade, qual extraordinàrio oompu- 
tador especializado.
Reunir a "massa crítica" aeìequada e fazer com que atinja um regime esta­
cionario de produ<jao eficiente, com urna "reaqSo em cadeia" de criaqao cientí­
fica ou tecnológica, nao é tarefa fácil, exigindo sejam fornecidas, condiqoes 
materiais, moráis e intelectuais para o trabalho conjunto e harmónico.
/2*12 - Ambiente e
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2.12 - Ambiente e escala da pesquisa
A pesquisa de interésse industrial pode realizar-se em "ambientes" di­
versos: 1) ambiente "académico" (ñas Universidades ou Escolas de Engenharia);
2) ambiente "tecnológico" (nos institutos de tecnología dé administraqao au­
tónoma e com estreitcs contatos com a industria); 3) ambiente "governamen- 
tal" (em órgaos do govérno nao primordialmente devotados á pesquisa, como por 
exemplo "comissoes de energia nuclear", "arsenais de guerra", etc.); 4) am­
biente "industrial" (ñas industrias); ambiente "comercial" (ñas firmas esta- 
belecidas com o fim precipuo de execuqao de pesquisas).
Mas Escolas e Universidades o produto principal é o ensino, sendo a pes­
quisa atividade subsidiaria. Nos institutos de tecnología e ñas industrias 
o produto principal é a pesquisa sendo subprodutos os ensaios, exames, estudos 
etc. Nos órgaos governamentais a pesquisa é frequentemente subsidiaria de 
eutras finalidades e atividades. Ñas empresas especializadas na execuqao de 
pesquisas frequentemente sao também vendidos outros serviqos, tais como estu— 
dos de factibilidade e projeto; nestas emprésas a pesquisa é, as vézes, sub­
sidiaria da venda de equipamentos e instalaqoes.
Ainda como características ambientáis fortuitas ou ocasionáis na execuqao 
de pesquisas, podan ser mencionadas: empirismo (execuqao de pesquisas sem o 
necessário fundamento e apoio científico e técnico); academismo (execuqao 
de pesquisas sem interésse para o meio); mercantilismo (execuqao apenas de 
pesquisas que visem um lucro imediato); romantismo (tendencia a encarar a 
atividade de pesquisa como vana mis sao de sacrificio e de mérito intrínseco 
mesmo quando nao obtenha resultados).
Quant© a escala da pesquisa, pode ser: laboratorio, piloto e usina (exe- 
cuqáo de pesquisas em equipamentos e instalaqoes industriáis existentes).
2.13 - Atividades correlacionadas á atividade de pesquisa
Raramente a pesquisa é realizada como atividade única ou isolada. (feral­











- inspeqao e controle
- treinamento especializado
- assessoria técnica




A manutenqao dessas ativf ades correlatas é frequentemente necessária e 
útil.
2.14 - ServjQos e facilidad s necessários a execugao de pesquisas
Além das obvias necessidades de equipamentos, aparelhos, instrumentos, ma­
terials, etc., diretamente er.pregados num determinado projeto de pesquisa, di­
versos servidos e facilidades sao necessários:
- biblioteca completa e em dia
- servido de documert aqao e traduqáo
- centros de computaqáo
- oficinas especial zadas
- intercambio tecno-científico (através de visitas, viagens e con­
gres sos )
2.15 - Aspectos económicos da atjvidade de pesquisa
As repercussoes macro-economicas da pesquisa já foram assinaladas. Quando 
b?m sucedidas as pesquisas tecnológicas tém urna ou mais das seguintes conse- 
quéncias diretas: aumento do volume da produgáo; aumento de eficiencia com 
correlato abaixamento no custo de produqáo; melhoria da qualddade; criaqao de 
produtos novos.
/Somente o
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Semente o uso pleno dos resultados das pesquisas pode justificar os inves- 
timentos e despesas incurridos na execuqáo das mesmas» Urna empresa, urna in­
dustria ou um país deve ser capaz de "ocupar o territorio" descoberto pela 
pesquisa*
Infelizmente fazem falta estudos económicos objetivos e detallados da ati— 
vidade de pesquisa no ámbito nacional, setorial e empresarial. Seria útil, em 
particular, analisar as inversoes realizadas e a realizar, os custos de opera— 
bao incorridos ou a incorrer, bem como a rentabilidade das pesquisas realiza­
das ou a realizar na área Lati no-aire ri cana. Um estúdo dessa na ture za nao e.:'a 
possível nem cabia no presente Relatório.
Convém apenas assinalar que: nos países plenamente desenvolvidos indus­
trialmente 1,5 a 3% do produto nacional bruto sao invertidos ou gastos com 
pesquisa e aperfeiboamento ("research and development") ; nesses meamos país' 
a participabao governamental nos gastos totais mencionados é da ordem de 60 <-
75%.
Ha quem. defenda que nos países em desenvolvimento a porcentagem do P.N.Bj 
destinada a pesquisa e ao aperfeiboamento deveria ser de pelo menos 0,5%*
Parecería razoável que, nos países no primeiro estágio do desenvolvimen00 
(que precede à existencia de urna produbao industrial apreciável) a porcenta­
gem fosse da ordem de 0,5 a 1,0%, dependendo do menor ou maior número de pro­
blemas potencialmente solúveis pela, pesquisa*
Para os países que já atingiram o 2o estágio (intermediario) do desenvol­
vimento (quando já existe indùstria importante mas ainda nao existe apreciavel 
capacidade criadora de novas indústrias através da pesquisa, aperfeiboamento, 
projeto e pianejamento) a porcentagem talvez devesse ser mais elevada e da or­
dem de 1 a 1,5% pois èsses países teriam maior pos sibilidade de ocupar novos 
"territorios tecnológicos" além de terenl-maior demanda por soluqoes de proble­
mas técnicos por parte de sua indùstria.
3» A SIDERURGIA COMO INDÙSTRIA. TÉCNICA E CIENCIA ,
A revolubao científica e técnica iniciada com a segunda guerra mundial e 
que tanto impeto tomoù nos últimos anos, nao poderia deixar de ter seu impacto 
sobre a siderurgia como indùstria (produbao de ligas ferrosas de todos os ti­
pos e sob todas as formas, por métodos metalúrgicos), como técnica (conjunto 
dos conhecimeritos acumulados na pesquisa, aperfeiboamento, projeto, operabao
/ e  con trô le
ST/eCLA/Conf.23/L.44
Pag. 13
e controle dos procesaos, materiais e produtos da indùstria siderùrgica) e cono 
ciencia (conjunto dos conhecimentos científicos sobre a natureza, as proprie- 
dades, os fenómenos e as reacoes relacionadas com o ferro e suas ligas).
A siderurgia foi um dos últimos ramos da indùstria a libertar-se do empi­
rismo e a fazer uso do método e dos conhecimentos científicos. No curso dos 
últimos 20 e, particularmente, dos últimos 10 anos, teve a indùstria siderùr­
gica mundial um extraordinario desenvolvimento expresso nao apenas no volume 
mas, especialmente, ñas técnicas empregadas na produgao. A produgao mundial 
evoluiu como indicado no Quadro I»
Quadro X - Evolugao da produgao mundial
m i 1958 I960 1962 19Ó4
Minério de ferro 169 394 515 528 567
Gusa 82 194 253 257 307
Ago (lingotes, pegas) 110 275 347 361 434
(Números em milhoes de toneladas)
A técnica empregada também evoluiu notávelmente: emprego intensivo do 
sinter (inclusive auto-fundente), de pelotas, de hidrocarbonetos injetados na 
regiao das ventaneiras, e do controle do vento (pressao, temperatura, umidade 
e teor de oxigénio) na operagao dos altee fornos; introdugao do conversor a 
oxigénio (LD, Kaldo, OLP, LD-AC); uso intensivo do oxigénio no Siemens-Martin; 
lingotamento continuo; generalizagao do tratamento a vacuo para eliminagao de 
gases; laminadores de cilindros múltiplos e planetarios; grandes desbastado­
res para lingotes até 40t; estanhamento e zincagem eletrolíticos, melhoras ñas 
características e na uniformidade dos produtos laminados; produgao de agos es­
peciáis ultra-resistentes ("ultra-high strength"); agos " maraging" e agos 
"ausf ermed11; uso intensivo d* autómata o e da computado no controle de opera- 
goes e de produtos; etc.-
/É certo
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É certo que nos próximcc 10 crios a indùstria siderurgica darà passos ain­
da mais espetaculares. Como c enseque zie li, a operaqao dos equipamentos side­
rúrgicos se complica e requer cada, vez mais profundos e especializados conhe- 
cimeritos dos mais, variados ranos da ciencia e da tècnica. Mais do que nunca o 
desenvolvimento e operaqao de novos equipamentos e iastalaqces dependerá da 
piena aplicaqao de conhecimentos técnicos e científicos.
A "revoluqao tecnologica".da siderurgia será certamente acompanhada por 
urna.revoluqao na.sua estrutura e administraqao. As equipes enearregadas das 
atividades;'' de pesquisa, aperfeiqoamento ( "development " ), pro jeto, plañe jame. — 
to técnico e economico, construqao e montagem, farà com que, de subsidiarias 
das equipes de produqáo passem a dominantes. Isto exigirá urna revisáo funda­
mental nos métodos de organizaqao, operaqao e administraqSo das empresas side­
rúrgicas.
4* A FESQUI5A NA-SIDERURGIA MUNDIAL
0 progresso técnico da siderurgia moderna está intimamente ligado e depen 
dente de urna intensa correlaqáo interdisciplinar do conhecimento científico e 
técnico. A tendencia é no sentido de um contacto cada vez mais estreito entre 
disciplinas ou ramos do conhecimento ha pouco pràticamente independentes: fí­
sica dos sólidos, termodinámica, cinética, metalurgia física, fluido-dinámi­
ca., química estrutural, metalurgia extrativa, elasticidade e plasticidade, 
técnicas de alto vàcuo, eletronica, uso de radioisótopos, mecánica, cristalo­
grafía, computaqao, instrumentaqáo, análise operacional, etc.
Pode-se dizer que "a siderurgia é a Antártida da tecnologia": conti­
nente quasi inexplorado técnica e científicamente até ontem é agora objeto de 
atenqao extraordinària. As oportunidades de aperfeiqoamentos e descobertas es- 
tao ao alcance de quem chegar primeiro, com possibilidades de sucesso inclu­
sive para as naqoes jovens ou em desenvolvimento. Conrém lembrar que varias 
das modernas técnicas usadas na industria siderúrgica moderna foram desenvol­
vidas em países pouco industrializados, tendo encontrado dificuldade inicial 
de aceitaqao em países muito industrializados. (Ex.: uso do conversor a oxi- 
genio, previsto por Bessemer nas desenvolvido modernamente na Suiqa e na Aus­
tria, tendo tardado sua aceitaqáo nos EE.UU. e na Russia; outro exemplo: o 





Conscientes dessas características, problemas e oportunidades da moderna 
siderurgia países e empresas tèli procurado estabelecer requintadas "maquinas" 
de pesquisa e assistencia tecnica corno por exemplo: o IRSID na Franca; a 
BISRA na Inglaterra; o CNRM na délgica; laboratorios de empresas como os da 
United Steel Companies (Ingl.), Pont-a-rMousson e De Wendell (Franca); Mannes- 
mann e Lurgi (Alem.); U.S.Steel Co. (EE.UU); para citar apenas alguns.
5. A JNDOSTRI.A siderurgica latino-americana 
5»1 - SituaQao atual
Se a siderurgia mundial muito evoluiu nos últimos 20 anos, para a America 
Latina o período corresponden pràticamente ao nascimento dessa indùstria.
No Quadro II abaixo está indicada a evolu^ao quantitativa da produc/ao de 
lingotes de ago na regiào.
Quadro II - Evoluqào quantitativa da indùstria siderùrgica Lati­
no-americana (Rev. L.A. de Siderurgia, No. 50/51, Jun.Jul. 1964, 
p.26 e Bollettino Tecnico Finsider No. 222/223, Ago. Set. 1965 , 
P*783) (Números em milhares de t de lingotes)
Media
1938/39 I960 1961 1962 1963 1964
Argentina 13 277 442 645 895 1 200
Brasil 81 2 260 2 443 2 565 2 841 3 000
Chile - 450 391 528 521 530
Colombia - 172 192 157 222 185
México 77 1 474 1 682 1 709 2 017 2 190
Perù. - 59 75 71 76 75
Uruguay « 10 9 9 7 10
Venezuela — 47 71 142 358 400




A implantagao da siderurgia na regiao te ve, indnbita.velji.3nte consequéncías 
extraordinariamente importantes. A\ém do seu efeito direto (industrial e eco- 
nómico)nao se deve esquecer o va2.or "moral" e "didático" da industria siderúr­
gica ( o mesmo se pode dizer da posterior implantadlo da industria automobi- 
lística). Estas duas industrias constituem demonstragoes impresionantes e 
estimulantes do processo protativo.
0 objetivo inicial da criagao da industria siderúrgica na América Latina, 
criagao essa que dependeu especialmente de iniciativa governamental, foi o de 
substituir importagoes. Esta motivagao, bem como a decorrente necessidade dr 
diversificar desde o inicio urna produgao relativamente pequeña introduziram 
certas defomagoes e dificuldades "vicios de origem" para a industria, sendo 
certo que no futuro próximo deverao desaparecer.
0 fato notável é que, hoje, a siderurgia Latino-americana acha-se plena­
mente consolidada, seu desenvolvimento tendendo a acelerar-se: multiplicam-se 
as modernas unidades produtoras: modemiza-se o equipamento; buscam-se nova3 
técnicas; diversifica-se a produgao (que já inclue agos ferramenta de tcdos es 
tipos, por exemplo); aumenta e torna-se mais exigente o mercado para os produ- 
tos siderúrgicos.
5.2 - Condicoes em que se implantou a siderurgia Latino-americana
Foram numerosas, e g.raves as dificuldades que tiveram de ser vencidas para 
a implantagao da siderurgia Latino-americana: 1) a falta de capital; 2) a fal­
ta de administradores, técnicos e operarios especializada; 3) £ falta de ex­
periencia técnica e industrial (no planejamento, projeto, construgao e opera- 
gao das instalagoes siderúrgicas); 4) a falta de infra-estrutura (transporta 
especialmente); 5) deficiencias de certas materias primas (o carvao metalúrgi 
co, notávelmente); 6) a pequenez e a dispersao do mercado (hoje, mesmo o mer­
cado consumidor é da ordem de cerca de 10 milhose de toneladas de lingotes/a- 
no, disperso numa área de 21 milhoes de km , que é mais do dóbro da área des 
EEsUU. e muitas vézes a área da Europa Ocidental.
A re.miao dos recursos financeiro's necessários nem sempre foi ou pode ser 
feita de maneira satisfatória. A falta de pessoal especializado nem sempre 
tem permitido urna eficiente operagao e manutengao do equipamento. A falta de
/ experiencia técnica
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experiencia técnica e industrial "knov how") obrigou a depender da assessoria 
e assisténcia de firmas do inra da área, as quais nem sempre fizeram as reco- 
mendaqoes mais adequadas. A :alta de infra-estrutura muitas vézes atrasou ou 
encareceu projetos. A deficiencia de certas materias primas em alguns casos 
conduziu ou até obrigou ao uso de soluqoes pouco satj.sfatórías técnica e eco­
nómicamente. A pequenez e zispersao do mercado limitaran as dimensoes da3
empresas e obrigaram~-nas a urna produqáo diversificada.
Hoje pode-se dizer que os administradores, técnicos, economistas, planifi­
cadores e políticos Latino-americanos já reconheceram a importáncia e deter­
minaran! a natureza e a magnitude dos problemas da industria siderúrgica da 
área. A experiencia adquirida foi de inestimável valor e constitue enorme 
"capital de giro" para o progresso futuro.
5»3 ~ 0 futuro da siderurgia Latino-americana
Pode—se dizer que a primeira fase ou período "heroico" da industrializa— 
qao Latino-americana (e de implantaqao da siderurgia) está te minando.
A América Latina está agora entrando na segunda fase ou período "raciona­
lista" da sua industriaüzaqao, no qual se deverá govemar pelas implacaveis 
regras do jógo económico-industrial que prevalecem em todo o mundo "desenvol­
vido".
No primeiro período o objetivo principal era produzir (de qualqus r manei- 
ra, a todo o custo). Cumprida essa etapa em que os Latino-americanos vence- 
ram barreiras nao apenas técnicas e económicas mas também mentáis ou psicoló­
gicas, falta adentrar definitivamente o segundo período, em que o objetivo ó 
produzir económicamente (maior quantidade, menor preqo, melhor qualidade), com­
petitivamente.
Cabe assinalar que as técnicas siderúrgicas empregadas até agora na Améri­
ca Latina, exceqao feit a ao ocesso HyL (desenvolvido pela Hojalata y Lamina, 
Monterrey, México), feram apvrfeiqoadas tendo em vista as condlqoes existen­
tes nos países desenvolvidos, especialmente na Europa e EE.UU.
A falta de capital, a dlsperaao do mercado e as peculiaridades dos recur­
sos e condiqces regionais deverao, no futuro, influir na evoluqao técnica da 
siderurgia Latino-americana que certamente encontrará e desenvolverá suas pró- 
prias soluqóes.
/É certo,
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É certo, também, que a America Latina/ com área e popula9ao pràticamente 
iguais à da Uniào Sovietica, com imenso? recursos naturais e com urna popula— 
qao apta a absorver imediatamenoe a civilizaqao industrial, nao pode deixar 
de multiplicar varias vezes a sua indùstria siderùrgica no futuro prcscimo.
É razoável esperar, ou pelo .menos desejar, que a capacidade anual da si­
derurgia Latino-amen.cana aunente de cerca de 40 mi Ih oes do toneladas dentro 
de 20 anos. Levando em conta os investi me ntos em infra-estrutura indis pensa-- 
veis, será necessàrio, portanto, um investimento da ordem de 20 bilhoes de dó­
lares. E patente que a America Latina nao poderá depender de equi>amer.tos e : 
técnica importada para executar essa tarefa. Formosamente deverà desenvolver 
sua propria capacidade de pesquisa; aperf eiqoamento ; pro jeto; pianejámente; ■. ; 
construqào d e equipamentos e instalares; colocaqào em marcha e operaio de 
grandes instalaqoes. Semente entao ingressará no rol dos países plenamente 
desenvolvidos (3° estágio do desenvolvimento).
Desde já, mas especialmente no futuro, as exportaqcíes de predutos siderúr­
gicos intra e extra-regionais serao necessárias para tirar pleno proveito de 
capacidade instaladas e para permitir a operaqao de futuras instalaqoes em 
condiqoes económicas (grande escala de produjo, concentraqao em certos pro- 
dutos, aproveitamento de materias primas locáis, aproveitamento da mao de 
obra local) e colocar toda a área numa forte posiqao comercial. A competiti- 
vidade da indùstria será essencial, e ainda esta depende de técnica.
É certamente possível a concretizaqao de um "milagre Latino—ame rlcan?■11.
Nao é admissível outra atitude senao a de acreditar nessa possibilidade e para 
eia trabalhar com tenacidade e objetividade* E, assim sendo, é necessàrio 
desde já estimular a formaqao técnica e a criaqào de "know-how" proprio (o 
que inclue a intensificaqáo de pesquisas).
PROBLEMAS TECNICOS ENCONTRADOS PEIA SIDERURGIA LATINO-ANERICANA
6.1 - Objetivos e limitacoes do levantamento realizado
Para bem avariar o tipo de problemas de fato encontrados pela siderurgia 
Latino—americana foi julgado necessàrio proceder a um levantamento dos mesmos - 
nao exaustivo mas Q3sencial, junto as emprésas siderúrgicas e as instituiqoes 




Face a limitaqoes irrem ■ »i r-ois na realisagao do levantamento (especial­
mente no que dizia respeito io tempo djspontvel) o levantamento realizado é 
necessàriamente incompleto e ácve ser considerado mais como urna amostragem.
Em certos casos foi completado por informaeoes obtidas indireiamente ou por 
conhecimento anterior das empresas ou instituicoes.
No levantamento (ou amosiragem) procedido procurou-se colher informaqoes 
nao semente do lado industrial, como também do lado "académico" e do lado go- 
vernamental.
Foram visitadas empresas, institutos de tecnologia, universidades e ór- 
gaos governarnentais pertinentes na Argentina, Chile, Perú, Colombia, América 
Central, México, Venezuela e Brasil. Neste ùltimo país e na Argentina as 
visitas foram reduzidas visto haver melhor conhecimento prèvio da situaqao 
por parte do autor do presente Relatório.
As informaqoes reunidas, porém, cobrem pelo menos 2/3 de todas as empre­
sas e instituiqoes interessadas na siderurgia, na América Latina.
Convém assinalar que, num estudo como o realizado, urna dificuldade fre­
quente foi o de "fazer contacto", isto é, conseguir compreensao da natureza 
do trabalho e, ao mesmo tempo, acesso às informaqoes realmente pertinentes. 
Assim mesmo, a receptividad-^ pelo tema e pelo trabalho empreendido por ini­
ciativa da CEPAL foi muito grande e, pode-se dizer, surpreendente. Numa re­
giao em que a siderurgia sórnente se firmou nos últimos poucos anos, foi pos­
sí vel constatar que a maioria dos dirigentes e técnicos consultados, tanto do 
lado industrial como do lado "académico" e do lado Governamental, estavam bem 
informados e tinham idéias construtivas em relaqao à pesquisa tecnológica de 
interèsse para o desenvolvimiento da industria siderúrgica Latino-americana.
6*2 - Problemas específicos encontrados
A lista que se segue deverà servir como exemplo, "amostra" ou indicaqao 
do tipo e natureza dos problemas mencionados, sugeridos e propostos como 
apresentando interèsse específico e mais ou menos imediato para a indùstria 
siderúrgica Latino-americana. Nao é, nem poderia ser, urna lista completa.
Os problemas relacionados foram sugeridos ou mencionados por Diretores, 
Gerentes, Chefes de Departamento, engenheiros e técnicos de empresas; por
/D ir e to r e s , Chefes
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Diretores, Chefes de Departamentos, professóres, pésquisadores e engenheiros 
de institutos tecnológicos ou universidades; por Diretores, assessóres e enge­
nheiros de órgaos governamentais interessados na siderurgia.
A lista é necessàriamente heterogénea em tipos e níveis de problemas. Mui- 
tos dos problemas mencionados nada tém de "típico" da América Latina, o que é 
perfeitamente natural: sao características da industria siderúrgica em geral 
e, portanto, nao podem deixar de ocorrer na siderurgia Latino-americana. Com 
o progresso desta indùstria, o número destes últimos problemas tende a aumen­
tar , e nao a diminuir.
Nao foi feita nenhuma tentativa para avaliar o mérito dos problemas suge­
ridos. Também convém mencionar que muitos dos problemas citados jé esbao re- 
solvidos.
Minérios de ferro: características, concentragào. aplicagao, etc.
- Concetragao do minérlo oolítico colombiano (Col.)
- Estudo de características físicas dos minérios brasileiros (Br.)
-.Abaixamento do teor de enxofre de minérios peruanos (Per.)
- Tratamento de cerbos minérios de ferro visando o abaixamento do 
teor de fósforo (Ch.-Romeral)
- Possibilidade de a proveit amento de minério de ferro de teor espe­
cialmente elevando de alumina (Ch.)
- Estabilidade térmica de minérios de ferro (Br., Ve., Col.)
- Possibilidade de aproveitamento de minérios mais pobres (ou com 
características especiáis) que ocorrem associados a minérios um 
jazidas em produgao, visando baixar custo de extragao (Br., Ch., 
Ven., etc.)
- Concentragao de minérios do Norte do Chile (Ch.)
- Estudo exaustivo das características, concentragáo, processamento 
e tipificagao de minérios de ferro Latino-americanos visando man- 
ter ou melhorar posigoes no mercado mundial (A.L.).
- Ustulagao de minérios de ferro em fornos verticais para abaixamen— 
to do teor de enxofre (Méx.)




- Melhor classificaqac e processamento de minérios de ferro visand® 
otimizaqào da comercializaqào (Br.)
Aglomeraqào dos minériss de ferro
- Pre-reduqào de pelotas com diversos tipos de carvoes (Br.)
- Pelctizaqào de diversos tipos de minérios locáis (Br.)
- Estudo das melhores condiqoes de aglomeraqao de finos naturáis ou 
de processamento (Br., Ven.)
- Briquetagem de finos de mineriòs locáis (Ven., Col.)
- Pelotizaqao de minérios locáis para uso no processo HyL (Méx.)
- Desenvolvimiento de processo3 de enrique cimento e aglomeraqao 
usando gas natural (Ven.)
- Otimizaqào das condiqoes de sinterizaqào de minérios usados lo­
calmente (Br. )
- Comportamento de diversos aglomerantes na pelotizaqao de minérios 
brasileiros (Br.)
- Propagaqao do "front" de sinterizaqào e condiqoes que influem so­
bre a mesma (Br.)
Aproveitamento de carvoes minarais e coqueificagao
- Produqao de coque partir de misturas de antracitò e outros car— 
voes locáis (Per.) -
- Variaqao de proporcces ñas misturas de carvoes locáis, visando a 
melhoria do coque *oduzido (Col.)
- Sulfatizaqao do enxofre nos carvoes brasileiros (Br.)
- Coqueificaqào com recirculaqao de gases (Br.)
- Reatividade de coques produzìdos localmente (Br.)
- Otimizaqào das condiqoes de produqao de coque de piche (Br.)
- Fabricaqào de amonìa e derivados a partir dos gases de coque­
ria (Br. )
- Coqueificaqào de carvoes locáis com adiqào de óleo e visando ob— 
ter maior densidade, maior produtividade e melhores característi­
cas do coque produzldo (Ch.)
- Uso de coque de petróleo para o aumento do carbono fixo de coque 
produzido localmente (Méx.)
/ - Aumento da
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- Aumento da estabilidade de coques produzidos com misturas contendo 
carvao nacional (Ch.)
- Aumento da porcentagem de carvao nacional na mistura para coquei- 
ficagao (Ch.)
- Uso de maior porcentagem de carvao de baixo volátil na mistura a 
coqueificar (Che)
- Uso de misturas de mais de 2 componentes para obtenqao de coque 
melhor e mais barato (Ch.)
- Estudo do sistema de moagem e mistura de carvoes nacionais e impor­
tados para obtenga© de maior rendimento e melhores características 
(Ch.)
- Beneficiamento e emprègo normal de carvoes locáis prèviamente jul- 
gados "inaproveitáveis" para a produgao de coque (Méx*)
- Experiencias de obtenqao de"ferro-coque" com carvoes locáis (Méx.)
- Possibilidades de utilizaqao dos carvoes de Rio Turbio na industria 
siderúrgica (Arg.)
Carvao vegetai
- - Variaqao das condiqces de carbonizaqSo e seu efeito sobre as pro-
priedades do carvao vegetai (Br.)
- Aglmeraqao de finos de carvao vegetai (Br»)
- Produgao de ncoque" a partir de misturas de finos de carvao vege­
tai e de carvao mineral nacional (Br.)
Operaglio dos altos fornos
- Injegao de carvao minerai nas ventaneiras do alto forno: comporta- 
mento do carvao brasileiro (Br.)
- Preparo de blocos de carbono para revestimento de alto forno (B r.)
- Emprègo de pelotas pre-reduzidas ("metalizadas”) em alto forno a 
carvao vegetai (Br.)
- Desulfurado no cadinho
- Desulfuragao por injegao de pós
- Operagao de alto forno com minimo volume de escoria sem elevagao 




- Granulometria dos ;oques produzidos localmente mais, adequada à ope­
ragao de alto forno locai (Ch.)
- Otimizagao de fatores para máximo rendimento da injegao de oxigé- 
nio no alto forno Ch.)
- Granulómetrias adequadas e/cu admissívels dos minérios locáis pa­
ra a oper?qao eficiente de altos fomos (Ch.)
- Recuperagao de enxofre de gas de alto forno
- Utilizagao de finos de alto forno ("flue dust") em usina que naío 
dispoe de sinterizagae (Ch.)
- Experiencia e uso normal de gas naturai em alto forno com tecnica 
locai (Mex.)
- Deteiminagao das melhores condigoes de preparo granulométrico de 
minérios locáis cora eficiente utilizagao dos finos resultantes 
(Méx. )
- Otimizagao das condigoes de operagao de altos fornos visando « 
mínimo consumí, de coque (Br., Ch., etc.)
Operagao de fornos elétricos de redugao
- Emprégo de pelotas em fornos elétricos de redugao (Per.)
- Substituígao parcial de coque importado por antracito local na 
operagao de F.E.R. (fornos elétricos de redugao) (Per.)
- Temperatura de emprégo da pasta Sttderberg (Per.)
- Estudo da preparagaw de pasta para eletrodo com matérias primas 
locáis (Br.) . .
- Estudo do comportamento de diferentes pastas SíSderberg e desenvol­
vimiento de ensaios le recepgao (Per.)
- Utilizagao parcial de carvao nacional na operagao de F.E.R* (Ven.)
- Efeito da variagao de características dos coques usados em F.E.R* 
(Ven.)
- Otimizagao das condigoes de operagao de F.E.R. (Br.)





Diversos procesaos e problemas de reduqào
- Desenvolvimento de precesso proprio para produqao de "gusa" pela 
fusao de pelotas auto-redutoras em cubilo (Br.)
- Desenvolvimento de tecnica propria para a produqao de pelotas 
aut o-redutoras (Br.)
- Desenvolvimento de tecnica propria para a produqào de "gusa" pela 
fusao em cubilo de briquetes de minério e carvào (misturados) (Col.)
- Reduqào de minério fino naturai por gas naturai e aglomeraqào por 
briquetagem (Ven.)
- Produqào de ferro esponja a partir de minérios do norte do Chile 
e de gas naturai (Ch.)
- Fusào de esponja em cubilo e outros aparelhos metalúrgicos para 
determinar as melhores condiqoes para a operaqào (Méx.)
- Efeito da variaqào das condiqoes de operaqào do precesso H yL 
(Méx. )
- Desenvolvimento do processo Hyl (Méx. )
- Fatòres que influenciara o inchamento de pelotas de alto teor de 
Fa durante a reduqào (Méx., Br.)
- Emprego de "ultra-high-power" em fornos elétricos com carga de 
ferro esponja (parcial) (Méx.)
- Obtenqào de pós de ferro a partir de esponja HyL (Méx.)
- Experiencias de uso de minério mexicano no processo Strategie—
-Udy (Méx.)
- Estudo de processo de reduqào de minérios de ferro por gas natu­
rai (Ven., Méx., Arg.)
- Experiencias de adaptaqào do processo Strategic-Udy em usina que 
usa fornos elétricos de reduqào (Ven.)
- Estudo das condiqoes de emprego de minério venezuelano no proces­
so H yL (Ven.)
Operaqào de Siemens-Martin




- Refino de gusa com. teor de fòsforo entre 0,;7 e 1>0$ em S.M*^utili­
zando 5leo com e. ado teor de enxofre (Méx.)
- Processo eficiente de dessulfuragao de óleo para uso industriai em 
S.M. (Méx.)
- Desenho de queimadores especiáis para S.M. ccm simultánea insufla— 
gao de pós (Méx.
- Uso de esponja'- HyL, obtido com minério venezuelano, em foraos
S.M. (Ven.)
Operado de conversores a oxigènio
- Uso de esponja em conversores a oxigènio (Méx., Br»)
- Refino de gusa de A . F .  a carvao vegetal em L.D. sem emprègo de
sucata na carga (Br.)
- Refino de gusa niquelifero em converaor a oxigènio (Br.)
- Emprègo de pequeños conversores a oxigènio para produgao de pegas 
de ago em fundigoes de ferro fundido (Br.)
- Estudo das condigoes vigentes no jato de oxigènio e fatores que as 
influenciam (Br.)
Outros processos e problemas de aciaria
- Uso de pelotas auto-redutoras em forno elétrico (Br.)
- Desenvolvimiento de processo especial de refino de gusa líquido por 
jato de ar (Col.)
- Estudo comparativo de diversos desoxidantes disponiveis localmente 
e as resultantes inclusives nao metálicas nos agos pre-reduzidos 
(Br.)
- Aplicagao de CaSi do SiC em fornos elétricos (Br.)
- Operagao de fornos elétricos com alta porcentagem de gusa líquido 
na carga (Per.)
- Condigoes ótimas para obtengao de ago "extra-deep drawing, 
aluminum killed" (Br., Arg.)
- Uso de atmosfera redutora em fornos elétricos de ago (Br.)




- Melhoria de lingotes de aqo para produqao de "fio máquina" (Br», Per*)
- Vida das lingoterias em funqao da composiQÍÍo e dos tratamentos (Br.)
- Controle da efervescencia de agos de baixo carbono, ñas lingoteiras 
(Méx.)
ProduQao de laminados
- Desenvolvimento de decapagem oxidante para o tratamento de lotes de cha­
pas que apresentavam "bolhas" no processamento normal (Col.)
- Estado e fabricaqao de chapas de alta estampabilidade com e sem elemen­
tos de ligas (Br.)
- Efeito de condiqoes de operaqao sobre a recristalizadlo de chapas (Br.)
- Condiqoes de formaqao de residuos carbonosos no recosimento de chapas 
(Br.)
- fístudo de problemas de decapagem de chapas produzidas em Steckel (Ch.)
- Experimentadlo de produ<jao de chapas de a<jo ao silicio e de aqos inoxi- 
dáveis em instaladles existentes (Br.)
- Condiqoes ótimas de processamento de chapas Steckel para evitar proble­
mas de decapagem (Ch.)
- Obtenqao de boa dutibilidade e boa superficie em a<jos de baixo carbono 
produzidos em forao elétrico e destinados á trefilado (Per.)
- Laminadlo de chapas num só calor partindo de lingotes de 14" de espessu-
ra, em instaladles existentes, em equipamento nao apropriado (Méx.)
- Desenvolvimento de novos métodos para a inspe<;ao de chapas estanhadas 
em alta velocidade (Méx*)
Propriedades e aplicad ao dos agos
- Determinadlo das causas de compartamento irregular de produtos siderúr­
gicos importados (Per., Col.)
- Melhoria da dutibilidade e acabamento de chapas para a industria de ele- 
trodoméstico (Col.)
- Estudo de diversos problemas de aplicadlo de produtos siderúrgicos (du­
tibilidade, soldabilidade, etc.) (Arg., Méx*, Br., etc.)
/Melhoria da
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Melhoria da qualidaùs de arames para a produqào de parafusos’ 
(Col.)
Melhoria de arames para molas produzidas localmente (Col.) 
Otimizaqào d as condiqoes de produqào de aqos de baixa liga e alta 
resistencia (para par.ufusos e chapas a q’otnte) (Br. )
Determinaqào das condiqoes de operaqào conducentes à fragilidade 
de chapas grossas (Br.)
Desenvolvimento de ligas apropriadas para a fundiqào de cilindros 
em condiqoes locáis (Br.)
Estudo das aplicaqoes dos-aqjs "balanceados" (Br.)
Influencia da aspereza ñas características de deformaqào (Br.) 
Determinaqào das causas do aparecimento de cementita cCm morfolo­
gia indesejável, em chapas finas (Br.)
Corrosào atmosferica acelerada de produtos siderúrgicos, em con­
diqoes especiáis (Ch., Br.)
Determinaqào das causas e correqào de defeitos de esmaltagem 
(Br.)
Características de chapas para embutimento profundo produzidas 
em Steckel (Ch.) .
Determinaqào de curvas T..T.T. de aqos locáis (Br., Ch.)
Estudo de novo ensaio para determinaqào de soldabilidade de 
chapas de aqo (Ch.)
Proteqào contra a corrosào das estruturas e equipamentos das usi­
nas siderúrgicas, conforme área e condiqoes (Ch.)
Inibiqào da corrosào, de ferros usados em concreto armado, por 
cloretos contidos ñas arelas utilizadas (Ch.)
Estudos experimentáis de características de folhas de Flandres
visando simplificaqao da tipificaqào (Col.)
Estudo experimenta], da correlaqào entre ensaios de recebimento e 
reai aplicaqào dos produtos siderúrgicos (Méx., Br., etc.) 






- Aplicaqao e máxima utilizaqao das escorias de alto forno e de for­
aos de aqo (Varios países)
- Uso de escorias fosfatadas em agricultura (Gol.)
- Desenvolvimiento de refratários básicos com materias primas locáis 
(Varios países)
- Produjo de "gusa sintético" com materias primas locáis em fom« 
cubilo (Gol., etc.)
- Processamento de dolomita local para obtenqao das satisfatórias 
propriedades após calcinaqao (Col.)
- Desenvolvimento de métodos de análise rápida e precisa de produtos 
refratários (Br.)
- Deteiminaqao do efeito da alúmina na refratariedade de tijolos de 
silica (Br.)
- Determina(jao de métodos mais adequados para a produqáo local de 
ferro-ligas especiáis (Fe-Nb, Fe-Zr, etc.) (Br.)
- Gamagrafia de peqas de aqo fundidas: correlaqao entre observaqoes e 
defeitos internos (Br.)
- Estudo e controle das condiqoes da formagao de "carepa" (óxidos de 
ferro) ñas varias fases do processamento dos lingotes e laminados 
(Br.)
- Recuperaqao de vanadio de escorias de aciária (Ch.)
- Produqao de maleável com gusa local contendo vanadio (Ch.)
- Concentraqao de minérios de manganes de baixo teor (Ch.)
- Desenvolvimento de substitutos da sucata em certas regioes onde é 
exigua (esponja, pelotas auto-redutoras, briquetes pre-reduzidas, 
etc.)
7. GRUPOS E ESFCRCOS EXISTENTES PARA A SOLUCAO DE PROBLEMAS DA 
INDUSTRIA SIDERURGICA LATINO-AMERICANA ATRAVÉS DA PESQUISA
Nos contactos mantidos previamente a preparaqao déste Relatório, comple­
mentados com informaqoes e conhecimentos já disponíveis, foi possível fazer um 
inventario nao exaustivo mas essencial dos grupos e organizaqoes interessados
/mais de
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mais de perto na pesquisa siderúrgica, na América Latina. Dadas as limitadles 
já anteriormente apontadas, é de prever que ésse inventario contenha erres e 
omissles, mas também pode-se esperar que contribúa para dar urna idéia bastan­
te boa da situadlo atual.
A seguir examina-se resumidamente a situadlo na regiao e em cada país 
visitado .
AMÉRICA LATINA
A América Latina já conta com urna organizadao que congrega a maior parte 
das empresas siderúrgicas da área, faltando apenas urna maior participadlo do 
Brasil. Embora essencialmente urna "federadlo de industrias siderúrgicas" o 
ILAFA tem e terá cada vez maj s um papel decisivo no intercámbio e progresso 
técnico da.siderurgia Latino-americana, pela importancia nao só da sua adío 
direta como do apoio que possa dar a iniciativas correlatas, como por exem— 
píos a) ao Comité Pan-americano de Normas Técnicas; b) a um eventual Centro 
ou Comité Latino-americano de Investigadles Siderúrgicas; c) a urna eventual 
Confederadlo ou Associadlo L. Americana de Metalurgia (vide Sec. 10 déste Re- 
latório); a cursos e conferencias de alto nivel técnico; a Ccngressos L.Ame­
ricanos, Panamericanos ou mesmo Mundiais de metalurgia (ou siderurgia) rea­
lizados na área. A entidade está consciente dos problemas técnicos da indús— 
tria e das potencialidades da pesquisa.
AMÉRICA CENTRAL
A América Central já inicia sua industria metalúrgica de transformadlo 
sendo de prever que se torne urna regilo florescente industrialmente. Há nes- 
sa regilo (na Guatemala) um exempló interessante de cooperadlo súpra-nacio- 
nal, no ICAITI (inst. Centro -.ericano de Investigaciones Tecnológicas e In­
dustriales), que parece oferecer possibilidade excelente para criadlo de uin 
núcleo de pesquisas metalúrgicas e atividades correlatas» Pesquisas de in­
terés se de urna futura indústria siderúrgica local poderiam vir a encaixar-se 
muiti bem no plano de trabalho do ICAITI. '
/ARGENTINA
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ARGENTINA
A indùstria siderùrgica Argentina, diversificada e contando já com va­
rias empresas importantes (entre as quais se destacan a S0MI3A e a ACINDAR), 
ten encontrado e atacado algur,3 problemas técnicos atrevés da pesquisa (expe­
rimentado sistemática buscando ruaa solaceo)» No entonto, engajada num prĉ v. 
grama de rápida expansao da capacidad© de produce, nao pode ainda dirigir ao 
desenvolvímento das atividades de pesquisa urna atenqao especial. Exemplos de 
problemas ja encontrados e/ou resolvidos encorioram—se na lista da secqao 6.2 
deste Relatório»
0 principal organismo para estímulo e realizaqao de pesquisas tecnológi­
cas é o INTI, órgao governarnental que, utilizando métodos peculiares e bas­
tante interessantes, busca incentivar a criaqáo de Centros de Pesquisa espe­
cializados nos varios setores industriáis» Estes Centros, organizados com a 
colaboraqao de empresas, universidades e do pròprio INTI, tem bastante autono­
mia administrativa e alguma autonomia financeira. No momento, nao há nenhum 
Centro específicamente destinado ao estudo de problemas da industria siderúr­
gica. Ha Centros correlatos, porém, para o estudo do tratamsnto de minérios, 
da sóida, da estampagem além do Centro de Investigaciones Metalúrgicas (CIM) 
instalado em Córdoba* 0 primeirò poderia vir a colaborar no estudo de pro­
blemas de beneficiamento e agiómeraqao dos minérios de ferroj os 3 outros 
certamente poderao realizar pesquisas referentes a problemas de aplicaqSo de 
produtos siderúrgicos, especialmente no caso do CIM, localizado num impor­
tante centro da indùstria automobilistica Argentina.
Deve-se mencionar ainda o LEMTT, de La Plata, que já tem realizado estu- 
dos e poderia incrementar pesquisas referentes a características e aplica- 
qoes dos aqos. 0 Departamento de Metalurgia da Comisión Nacional de Energia 
Atómica, embora essencialmente devotado á metalurgia relacionada com a cons- 
truqao e operaqáo de reatores, conta com equipe de tao alto nivel que será 
inevitável urna colaboraqao sua à realizaqao de pesquisas de interesse da in­
dùstria siderùrgica Argentina, no futuro. Essa colaboraqao já tem sido dada 
esporádicamente na forma de assistencia técnica, através do SATI (Serviqo de 
Assisteneia Técnica de la Indùstria) mantido pelo Departamento.
/Nao há
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Nao há veículo regular, nacional para publicaqao de trabalhos técnicos e 
resultados de pesquisa no campo da metalurgia e da siderurgia.
BRASIL
A industria siderúrgica brasileira é a de maior produqao e a mais diver­
sificada da América Latina (em produtos e em técnicas empregadas). Esforqoe 
importantes já vém sendo feitos, em algumas empresas, há varios anos, no sen­
tido de desenvolver pesquisas. A Cia. Siderúrgica Belgo-Mineira foi pioneira 
nessa atividade, mantendo há anos equipe de pesquisas e estimulando seus téc­
nicos á realizaqao de experimentado sistemática para a soluqao de problemas 
de produjo. Numerosos trabalhos tém sido publicados e referentes principal­
mente á sinterizaqao de minérios de ferro, produqao de carvao vegetal, redu- 
<jao por hidrogénio, operaqao de altos fornos, etc. A CSN (Cia. Siderúrgica 
Nacional) criou equipe e laboratorios de pesquisa há já alguns anos, diver­
sos trabalhos tendo sido publicados. A USIMINAS, embera tenha acabado de en­
trar em operaqao integrada tém estimulado e financiado pesquisas em laborato­
rio e insti-tuiqoes ligadas a conhecida Escola Nacional de Minas e Metalurgia 
de Ouro Preto.
Entre as instituiqoes dedicadas á pesquisa tecnológica destaca-se o IPT 
(Instituto de Pesquisas Tecnológicas de Sao Paulo) cujo grupo de.metalurgia 
já publicou mais de 300 trabalhos, dos quais cerca da metade correspondem a 
pesquisas tecnológicas realizadas no Instituto (os restantes correspondem a 
estudos e trabalhos de divulgado). No campo da siderurgia foram realizadas 
pesquisas numerosas e referentes a: sinterizad° e pe lotizado de minérios de 
ferroj produqáo de ferro esponja; cinética e processos especiáis de reduqao; 
"coques" mistos de carvao nacional e carvao vegetal; opera<jao de forno elétri— 
co básico; refino de gusas oomuns, gusas niquelíferos e ferros fundidos em 
conversores a oxigénio; produjo de inoxidável em conversor a oxigénio; pro- 
dudo de "ferro técnicamente puro" em forno elétrico a arco; fundid0 de pe- 
<}as de aqos comuns e especiáis; características, tratamentos e aplicaqoes de 
a<jo canuns e especiáis; etc. Na Divisao de Metalurgia désse Instituto exis- 
tem SecQoes de Matérias Primas Siderúrgicas, Redu^ao de Minérios de Ferro; 
Produqao de A<jos Comuns e Especiáis, além de outras nao específicamente side­
rúrgicas. A Divisao conta com 17 engenheiros metalurgistas trabalhando em
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tempo integral em pesquisa e atividade correlata. Institutos como o INT (ins­
tituto Nacional de Tecnologia), ITERS (Inst. Tecnológico do Estado do Rio 
Grande do Sul), e outros, tém equipamentos e mantém pequeñas equipes para en- 
saios, exames e assisténcáa técnica no campo da metalurgia; sua atividade de 
pesquisa tém sido pequeña, porém ha Escolas de engenharia e institutos inde- 
pendentes que neste momento inician trabalhos de pesquisa no campo da metalur­
gia»
De modo geral pode-se dizer que há muita receptividade e interésse na rea­
lizadlo de pesquisas para a industria siderúrgica brasileira, tanto por parte 
de emprésas como de Institutos e Escolas de Engenharia. Faltam principalmen­
te recursos financeiros e, em alguns casos, orientadlo experlente.
0 intercambio tecno-clentífico no campo da metalurgia é plenamente asse- 
gurado pela ABM (Associadlo Brasileira de Metáis) que, fundada em 1944 reali­
za anualmente, e desde entao, Congressos anuals de mstalurgia (em que os pro­
blemas da siderurgia tém carácter dominante). A ABM mantém desde 1944 publi­
cadlo regular, hoje mensal, que é o veículo para publicadlo dos resultados de 
pesquisas (além da publicadlo de outra matéria, naturalmente).
De ve ser assinalado que o BNDE (Banco Nacional do Desenvolvimento Econó­
mico) dispoe de verbas específicas para o incentivo a pesquisa tecnológica, 
verbas que em 1966 serlo da ordem de Cr$2.500.000.000 (mais de US$1 milhlo).
CHILE
Na siderurgia chilena se destaca e predomina a CAP (Cia. Aceros del Pací­
fico)* Esta empresa sempre procurou aplicar e desenvolver os aperfeidoamentos 
tecnológicos, sendo de notar, em particular, que o seu alto forno é um dos 
mais bem operados da América Latina, apresentando excelentes índices de mar­
cha, muito embora a usina nao disponha de sinterizadlo. Há consciéncia plena 
das vantagens da pesquisa tecnológica, especialmente no "ambiente" industrial, 
tanto por parte dos dirigentes como dos técnicos* A empresa mantém grupos 
"ad hoc" encarregados de resolver problemas e obter melhorias através da pes­
quisa "em operadlo"» Esta tem incluido: preparo do minério carregado no alto 
forno (classificadao e lavagem); alteradlo de vaiiáveis de marcha do alto
/forno visando
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forno visando máxima produco (inclusive injeqao de oxigéne io em caráter ex­
perimental); variaqao nas condi<joes de preparo do coque; otimiza$ao de f ato­
res na injeqao de oxigénio no Siemens Martin; problemas de decapagem; prote­
sa© contra a corrosao dos equipamentos da usina, etc.
No lado académico existem 3. grupos trabalhando em pesquisas metalúrgicas: 
Laboratòrio de Metales do IDIEM, da. llniversidadé do Chile; grupo de metalur­
gia, dentro do Depto. de Mecánica do DICTUC, da Universidade Católica, em San­
tiago; Depto. de Metalurgia do IIT, da Universidade de Concepción, em Concep­
ción.
0 grupo do IDIEM conta ceni urna boa embora pequeña equipe, e com razoável 
equipamento. Suas atividades se dividem entre a docencia, a pesquisa e ati— 
vidades correlatas (exames, assisténcia tecnica, etc.). Tem diversos traba­
lhos publicados sobre metalurgia; sobre siderurgia específicamente o traba- 
lho realizado tém sido pequeño. Indubitávelmente I, porém, urna equipe capaz 
de fazer contribuidoss, se receberem pedidos (e contratos) para pesquisas 
específicas, especialmente referentes a propriedades e aplicaqoes de produtos 
siderúrgicos. 0 grupo de metalurgia do DICTUC, organizado há pouco, apenas 
inicia seus trabalhos. 0 ensino I a preocupaqao predominante mas há poten- 
cialidade para pesquisas futuras de interesse siderúrgico. 0 IIT conta com 
bom laboratòrio de estudo e tratamento de minérios, ao lado de equipamento 
metalográfico e de metalurgia física, e tem realizado ocasionáis pesquisas 
sobre problemas pertinentes à siderurgia. Também tém potencialidade futura 
de colaborar ccm a indùstria siderúrgica mais estreitamente, visto estar 
situado próximo á usina de Huachipato*
Nsío há veículo nacional, regular, para a publica<jao de trabalhos de meta­
lurgia.
COLOMBIA
A siderurgia colombiana é essencialmente representada pelas Acerías Paz 
de Rio. Existe nessa Cia. urna grande receptividàde e interesse pelo problema 
da pesquisa siderúrgica, tanto por parte de dirigentes ccmo de técnicos. A 
emprésa mantém urna pequeña equipe trabalhando na solu<jao de problemas técnicos 
através de pesquisa. Esta equipe desenvolveu, entre outros, um projeto de 




em forno cubilo, com sucesso inicial encorajador. Outros problemas em estudo 
dizem respeito à concentradlo de minlrios locáis, c oque i fie a<;ao de misturas de 
carvoes locáis, problemas de decapagem de certos ados, etc.
0 I.I.T. (Inst. de Investigaciones Industriales) vem prestando assistencia 
tecnica à indùstria metalúrgica de transformadlo e tem ocasionalmente colabo­
rado com a indùstria siderùrgica (Ex.: problema de utilizadlo de escorias 
fosfatadas). A realizadlo de pesquisas de interèsse desta (e da indùstria con­
sumidora de produtos siderúrgicos) poderia ser incrementada. A FEDEMETAL tem 
compreensao de problemas e poderia contribuir para isso.
MÉXICO
Possue o Mexico a segunda indùstria siderùrgica da àrea, em volume de pro- 
dudlo. É urna indùstria diversificada e ativa, com grande consciencia tecni­
ca: as 3 mais importantes empresas siderúrgicas mexicanas tiveram de vencer 
dificuldades técnicas apreciáveis para sua operadlo e o fizeram com sucesso.
Urna délas, a Hojalata y Lamina desenvolveu técnica propria (processo HyL) que 
constitue hoje o ùnico processo de produclo de ferro esponja integrado na 
operado normal de usina siderúrgica (para produdlo de laminados correntes).
Bem conhecida, também, é a capacidade da AHMSA de desenvolver práticas de 
operadlo propria e de aproveitar oportunidades técnicas e industriáis (Ex.: 
emprega regularmente carvao local antes tido como inaproveitável para predu- 
d!o de coque metalúrgico). A Fundidora, de seu lado, teve de enfrentar o pro* 
blema do refino de gusa com teor intermediario de fósforo (alto para S.M. e 
baixo para Thomas).
É certo, também, que a expansao futura da industria siderúrgica mexicana 
deverà atacar e resolver diversos outros problemas técnicos semelhantes aos 
já encontrados. A consciencia técnica de seus dirigentes e engenheiros é das 
mais fortes e a A.Latina pede esperar muitas inovaejoes e solubles tecnológi­
cas originadas ñas empresas mexicanas, no futuro.
Deve-se ressaltar que o mais forte esfórqo de pesquisa e aperfeiqoamento 
("research and developnent") na siderurgia L.Americana encontra-se na HyL 




atividadè, cóm uso pierio' dos recursos de instrumentaba© e computaqao*
Entre as instituiboes dedicadas a pesquisa o IMIT (instituto Mexicano 
de Investigaciones Tecnológicas), na Cidade do México, tem t.ido interesse por 
problemas metalúrgicos, tendo inclusive estudado e experimentado um processo 
de reduqao em leito fluid izado. Sua equipe de metalurgia é.atualmente pequeña 
mas poderia vir a desenvolver-se e a. colaborar apre ci ave Ime nte com a industria 
local, considerando-se o "elan" do IMIT.
No Inst. Tecnológico de Monterrey há um Instituto de Investigaciones In­
dustriales que nao tem mas poderá desenvolver um Depto. de Metalurgia para 
colaborar cóm a importante siderurgia lee al.
PERÚ
A. siderurgia peruana é representada pela SOGESA, com sua usina de Chimbó­
te. Nesta usina, baseada inicialmente inteiramente em fomos elétricos, foi
necessario vencer dificuldades técnicas iniciáis é referentes a problemas de 
materias primas e operaqao naqueles aparelhos. A empresa foi obrigada a ata­
car e a resolver pala expertisintaQao ("em operaqao") diversos problemas técni­
cos. . Em particular, foi adquirida boa experiencia com a operaqao de fomos 
elétricos de redubao-usando misturas de coque iníportado e ántracito local, 
tendo sido determinado que a conditjao ótima corresponde ao .usó de 50-60$ dés­
te último (que é a porcentagem usada.hoje).
Nao há institutos ou escolas realizando pesquisas metalúrgicas, no memen­
to*
URUGUAY
. 0 Uruguay tem urna pequera industria siderúrgica e de transformaíjao. Ha, 
na Faculdade de Ingeniería y Química, üm Depto. de Metalurgia com urna peque­
ra mas eficiente equipe que poderá contribuir para a soluqSe de eventuais 
problemas daquela indùstria.
r VENEZUELA
A siderurgia venezuelana é principalmente representada pela SIDOR (Side­
rúrgica del Orinoco) com su? importante usina em Matanzas, baseada em fornos 
elétricos de reduqáo. A emprésa, desde o seu inicio, tem tido que enfrentar
/diversos problemas
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diversos problemas técnicos importantes que exigiram o uso ou a experimenta- 
gao de técnicas pouco usuais* Ainda recentemente realizou um grande esforgo 
para verificar as possibilidad.es de emprego do processo Strategic-Udy em sua 
usina. A empresa preocupare em encontrar solugoes adequadas as condigoes ve- 
nezuelanas, e, especialmente, de urna solugáo que viesse a aproveitar a feliz 
conjugagao de grandes reservas de gas natural e de minério de ferro.
O INVESTI (Inst. Venezolano de Investigaciones Tecnológicas e In­
dustriales), juntamente com o Depto. de Metalurgia da Universidade Central, 
constitue um núcleo promis sor para a realizagao de pesquisas de interesse da 
siderurgia local, já vam colaborando com a industria de trans forma (jao e, es­
porádicamente, com a industria siderúrgica*
e. SINTESE DO PANORAMA ENCONTRADO
Nesta parte do Relatório procurare a presentar observagoes gerais refe­
rentes ao inventario (de problemas e de esforgos) feito ras secgoes ante­
riores. Corresponde a urna apresentagao fatual sintética do panorama ge ral 
encontrado.
8»1 - Condigoes gerais encontradas e relacionadas com as atividades de pes­
quisa siderúrgica
Apesar de algumas patentes diferengas de nivel industrial e técnico entre 
os países Latino-americanos sente-se de forma nítida que a regiao caminha rà­
pidamente no sentido da industrializagào e que há urna homogeneidade essencial 
ñas atitudes, ñas vontades, nos problemas e ñas condigoes vigentes. Em toda 
a regiao o processo de industrializagào já se iniciou; é irreversívelj já 
depende e dependerá cada vez mais da aplicagao dos modernos recursoá e méto­
dos tecnológicos*
Nota-se na indùstria siderúrgica de toda a regiao a necessidade e o dese- 
jo de aplicar e desenvolver a tecnologia em todas as suas modalidades e de 
todas as maneiras, inclusive através da pesquisa tecnologica.
Com relagào à pesquisa siderúrgica, específicamente, o panorama geral 
encontrado foi encorajador pois, se de um lado o volume de pesquisas realiza­
das até agora ainda é pequeño (e nem poderia ser de outra maneira, considera­
da a "juventude" da siderurgia Latino-americana) de outro lado nota-se multa
/compreensào e
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compreensao e entusiasmo por èsse instrumento de desenvolvimiento, podendo-se 
encarar o futuro com otimismo, nesse particular.
Mesmo na America Central, essencialmente agrícola, já se inicia a impian­
talo da indùstria de montagem e fabricaqao de bens de consumo duráveis (ele- 
trodomésticos, móveis de aqo, máquinas de escritorio, automóveis, etc.) que 
certamente irá exigir o desenvolvimento da industria metalúrgica de transfor­
mado (laminaqoes, forjarías, estamparías, fundiqoes, etc.)j usinas para re- 
duqao de minéri os e produqao de aQos já estSo em estudo.
Nota-se que a natureza e as "dimensoes" dos problemas encontrados pela 
industria siderúrgica já existente sao semelhantes, mas também se nota a fal­
ta de contacto e intercambio de experiencias no nivel supranacional. Foram 
encontrados exemplos dessa falta de contacto mesmo dentro de um mesmo país.
Notou—se a existencia de um hiato, muito maior que ñas regioes desenvol­
vidas (Europa, EE.UU.), entre a mentalidade tecno-científica de um lado e a 
mentalidade economico-industrial de outro. Falta maior aproximado entre as 
empresas e as universidades e institutos para-universitários.
Faltara centros em que as necessidades tecno-cientificas tenham sido com­
binadas e ajustadas às motivaqoes economico-industriais, e que disponham dos 
recursos materiais e humanos indispensáveis a manutenqao de um constante flu- 
xo de informaqoes, assisténcia e soluqoes de interesse especifico para a in­
dùstria siderúrgica.
No caso dos grupos de pesquisa metalúrgica localizados em institutos au­
tónomos e universidades falta, sn geral, a preocupaQao economica e adminis­
trativa no pianejamento e execuqao de pesquisas.
8.2 - Demanda pe.la:-pesquiga siderúrgica na América Latina
Constatou-se a existencia de urna "demanda" diversificada e intensa par 
pesquisa para a solucjao de problemas de varios tipos, desde problemas tri— 
viais de operaqab de usina até problemas de grande importancia nacional.
A "demanda" por pesouisa se origina principalmente na indùstria siderúr­
gica pròpriamente dita, mas também ñas indústrias consumidoras de produtos 
siderúrgicos (indùstria mecánica, indùstria de equipamento elétrico, indùs­
tria de construqao civil, etc.); ñas indústrias produtoras de matérias pri-
/mas e
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mas e materiais usados na siderurgia (mineragao, refratárics, produtos espe­
ciáis); ñas entidades promotoras da normaliza«;ao; nos órgaos governamentais 
de fomento do desenvolvimento.
No caso da normaliza«;ao há demanda por assisténcia tecnica, ensaios e 
pesquisas visando definir e comparar propri edades e ensalce«
8*3 - Metodologia das pesquisas realizadas atualmente
Poucos sao os grupos que atualmente trabalham segundo projetos de pesquisa 
bem configurados, isto é, ém que sejam razoavelmente bem definidos os objeti­
vos últimos, os objetivos diretos ou imediatos, a justificativa do projetotal > 
como’apresentado, os trabalhos e. experiencia anteriores e pertinentes ao pro­
blema, o plano de trabalho a ser seguido, o prazo para execuqtío, os recursos 
materiais e humanes necessàri os, os investimentos e custos de operaqSo envol­
vidos»
Há, as vézes, tendencia a estabelecer objetivos ambiciosos ou vagos e a 
elaborar planos de trabalho sem limites de tempo ou de recursos» Os projetos 
de pesquisa sao, as vézes, apenas pretexto para a aquisiqlío de aparelhamento 
para equipar laboratorios.
É nítida a necessìdade geral de orìentaqao e de experiencia na elaboraqSo 
de projeto de pesquisa que visem a "demanda" real existente. A experiencia 
des países desenvolvidos poderla ser aqui particularmente, útil»
8.4 - Recursos necessários à pesquisa siderúrgica: disponibilidades e lacunas
A primeira observaqSo a registrar é a da insuficiencia e dispersilo d«js re­
cursos destinados à pesquisa e aperfeiqoamento ("development"), na América 
Latina»
A segunda observaqao é a de que, a. semelhan«;a do que ocorre em outros ti­
pos atividades, mas especialmente no caso das atividades criadoras (como a 
pesquisa, o aperfeiqoamento, etc.) "faltam herogns"« Quer dizer, faltam técni­
cos e dentistas imbuidos dos objetivos últimos a alcanzar (o desenvolvimento 
industrial da regiao); com boa compreensao e experiencia no trato dos proble­
mas reais encontrados pela indùstria local; com suficiente treinamiento tecno- 




A éste respeito é de notar a insuficiéncia em número, localizagÉío e qua- 
lidade dos cursos formadores cíe engenheiros metalurgistas» Sao práticamente 
inexistentes as pos sibilidades locáis de formagao pos-graduada de metalur­
gistas» Mesmo quando existem pee sibilidades escolares faltam trabalhos prá- 
ticos e laboratorios funcionais (adaptados as necessidades do treinamento) e 
operantes (em real funcionamento). Até o momento a formagáo especializada 
eficiente tem dependido quasi exclusivamente do treinamento no exterior (Eu­
ropa, EE.UU.); nao há razoes senSo para incrementar essa modalidade, mas é 
obvio que ela limita extraordináriamente o número de pessoas treinadas.
A formagao local tém que ser desenvolvida de forma intensiva e objetiva, 
evitando—se um "academismo" baseado na copia de modélos válidos para outras 
regioes e condigoes, mas inadequados para a América Latina. É éste um proble­
ma de tamanha importancia e extensáo que seria leviandade querer tratá-lo a— 
qui, além da simples mengao de sua existéncia.
Outra lacuna observada é a de insuficiéncia da informagao: faltam biblio­
tecas especializadas e em dia; faltam centros de selegáo e distribuigao local 
de informagoes pertinentes; faltam revistas e periódicos especializados em 
metalurgia, excegae feitada revista "Metalurgia" (da! Associagao Brasileira 
de Metáis) e da "Revista Latino-americana de Siderurgia" (do ILAFA), que sir- 
vam como veículos para a publicagáo de trabalhos e para a troca de informa- 
goes; faltam centros de docuirentagao especializada (referente a equipamentos 
industriáis, por exemplo).
Os laboratorios existentes (em emprésas, institutos ou universidades) nao 
estao equipados adequadamente. Existem equipamentos caros, as vézes, sem a 
devida complementagao com instrumentos e ferramentas triviais mas indispensá- 
veis. Isto em parte se deve as oondigoes e oportunidades erráticas para aqui- 
sigao de equipamento e material para laboratorios, tanto quanto a inexperien­
cia de certos pesquis adores.
Os recursos financeiros locáis disponíveis para o custeio de pesquisas 
tecnológicas sao totalmente insuficientes ou inexistentes. Ha, porém, exem— 
pies a serem imitados, como £ o caso do Banco do México (que há muitos anos 
financia o treinamento e a pesquisa tecnológica) e o do Banco Nacional do 
Desenvolvimento Económico, do Brasil (que tem verbas regularmente disponíveis
/para o
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para o ensino e a pesquisa tecnológica, embora, sua aplicaqao ainda esteja no 
inicio). A aqao do Fundo Especial das Naqoes Unidas, do Banco Interamericano 
de Desenvolvimento e outras organizadoss internacionais ou extra-regionais já 
se faz notar mas nao específicamente para a realizado de pesquisas siderúrgi­
cas» Estas nao dispoem ainda de fontes regulares de financiamento.
Falta plañejamento, organiza^ao e financiamento regular das atividades de 
pesquisas siderúrgicas, ao nivel empresarial, nacional e regional.
8*5 - A pesquisa ñas empresas siderúrgicas
Além das informales já contidas na secqao 7 déste Relatório podem ser 
acrescentadas mais as seguintesi
1) A preocupa<;ao dominante das empresas siderúrgicas Latino-americanas é 
a de crescer. Falta capital para, além do crescimento, atendér plena­
mente as necessidades da realizadlo de pesquisas e formadao de pes- 
soal especializado.
2) A realizadlo de pesquisas e a aplicadlo dos séus resultados exigindo 
investimentos e despesas apreciáveis, nem sempre pode receber dos em­
presarios a simpatia que merece.
3) É consenso geral que a trans plantadlo pura e simples de técnicas usa­
das nos países desenvolvidos nao é geralmente possível, sendo necessá- 
rio experimentar e adaptar, o que muit as vézes exige pesquisa. Há e- 
xemplos de empresas consultoras, projetistas cu vendedoras de equipa­
rné n tos , de fora da área, que nem sempre investigaram cuidadosamente ©s 
problemas e condidoes vigentes na A .Latina, causando dificuldades a 
empresas que dependeram inteiramente de técnica ("know-how") importa­
da.
4) Apesar de todas as dificuldades existem varias empresas siderúrgicas 
Latino-americanas engajadas seriamente em pesquisas para resolver pro­
blemas imediatos ou potenciáis (por equipes "ad hoc" ou equipes está- 
veis).
5) Diversas emprésas Latino-americanas ainda recorrem a instituidoes e 
empresas de fora da área para a realizadlo de pesquisas que poderiam 
ser, com menor custo e maior proveito, mas oom algum esfordo adicio­
nal, realizadas na própria área.
/6) Do
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6) Do mesmo modo que nos oaíses desenvolvidos, é certo que os técnicos 
ocupados diretaments na produqao difícilmente ton-o tempo, as condi.- 
qoes, a formaqáo e a mantalidade necessárias para a realizacao de 
pesquisas» A organizado de equipes permanentes e especializadas se 
impoe«
8.6 - A pesquisa nos institutos _e universidades
Além do já referido na secqao 7, caberiam as seguintes observaqoes:
1) Nota-se que a atividade de certos centros tem sido desvinculadas da 
realidade industrial do meio. Há tendencia a manter atividades de ríes- 
quisa em setores de grande interésse para os países desenvolvidos mas 
de duvidosa ou nenhuma utilidade imediata na regiao Latino-americana»
2) Alguns dos esforcos feitos tem sabor académico, faltando objetividade 
e especificidade na pesquisa. Tém faltado conhedLmento e contacto com 
as reais condiqoes do meio (especialmente dos problemas encontrados 
de fato na industria); os pesquisadores Latino-americanos trabalhando 
em metalurgia, de modo geral, apenas comeqam a adquirir experiencia e 
capacidade ele avaliar possibilidades corretámente, o que é natural, 
consñderando-se quao recente é o desenvolvimento da área.
3) Institutos e pesquisadores muitas vézes acusam govémos. e industrias 
de incompreensao, falta de apoio e descaso. Esta queixa poderia ser 
muito justamente invertida, com igual validez.
4) Ha ainda alguma tendencia a ver na atividade de pesquisa algo de 
"heroico" ou "romántico" em vez de enc.ará-la como atividade económi­
ca, rentável, industrial.
‘U  GOKCUíSCfcS
l) Pesquisa é atividade rentável, plenamente consagrada nos países indus­
trializados como parte normal s indispensável da atividade industrial, neces- 
sária á vitalidade, competivldade e sobrevivencia das empresas, bem como ao 
desenvolvimento geral de uin j -ís° Assim deve ser ccmpreendida pelas empresas, 
institutos, universidades e órgaos governamentais Latino-americanos Ínteres— 
sados no desenvolvimento da industria siderúrgica local»
/2) A pesquisa
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2) A pesquisa sendo a experimenta*; ao sistemática para a soluqao de t roble- 
mas (ou obtenqao de dados indispensáveis á soluqao de problemas) deve compre- 
ender nao sé a experimentasao em laboratorio como também a realizada ñas pro— 
prias usinas siderúrgicas (pesquisa "em operaqao").
3) Pode-se ter como certo que, no futuro próximo, a atividade de producir; 
em si será "secundaria" em re la cao as atividades criadoras (pesquisa, aperfei- 
coamento ou "developnent", planejamento, pro jeto)«. A siderurgia Latino-ameri­
cana deve desde já preparar-se para enfrentar e até aproveitar-se dessa cir­
cunstancia»
4) A pesquisa tecnológica sendo a experimentadlo sistemática para chegar a 
processos e produtos novos, melhores ou mais baratos, depende da aplicaqao de 
inteligencias treinadas. A inteligencia é um "recurso" que existe independen«, 
temente do grau de desenvolvimiento de um país: proporcionadas as condi coco ne- 
cessárias (de treinamento e de trabalho) os técnicos Latino-americanos poderlo 
fazer contri, buiqoes origináis importantes para a técnica siderúrgica, especí­
ficamente no caso de problemas peculiares da regiao (já o provaram por exem- 
plo, no caso do processo HyL)<.
5) A pesquisa siderúrgica é exigida desde já na América Latina, devido as 
seguintes razoes i&ediatas: crescentes exigencias do mercado interno; necees!-- 
dade de competitividade para permitir o desenvolvimento das exportaq oes intrn 
e extra-regionaia; necessidade de desenvolver processos e produtos de acórdo 
com os recursos e condiqoes da área; necessidade de tipificar e normalizar 
produtos siderúrgicos da área»
6) A siderurgia Latino-americana, em rápida evoluqlo, forqcsamente encon­
trará dentro de prazo curto () a 10 anos) todos es problemas técnicos que hoje 
sao encontrados pela siderurgia de países como a Inglaterra e a. Franqa, e que 
levaram ésses países á criaqao de instituiqces como a EoloScRoA» e o 3RS3D, 
além dos numerosos e grandes laboratorios de empresas i A siderurgia Lo A« nao 
pederá evitar de fazer esforqo semelhante»
7) Olhando para © futuro próximo da siderurgia pode-se afirmar que a Amé­
rica Latina nao pederá depender apenas da exportaqao de materias primas "bru­
tas", "naturais" ou "fortuitas"» Suas exportaqoes poderlo e deverao ser di-
/versificadas: materias
ficiadas por aplica?ao de núvss tecnologías (pelotas, per exemplo)j produtee 
c«¡rrentes mas competitivos em pre<?o e qualidade (chapa, fio máquina., tubos; 
etc.); produtos especiáis desenvolvidos corri técnica propria (ferro esponja, 
por exemplo); tecnica (ou "know-how") 3  patentes» A atividade de pesquisa è 
indispensável para permitir varias dessas exporta«?oes» Quem jalgar jjnpoasi- 
vel o sucesso da A.L* na "ex^ >rba_Qao de técnica" está subestimando os recur­
sos naturais e humanos da regi so e esquecendo as liqoes da historia»
8) Nos próximos 20 anos a A.L» terá que investir no mínimo cerca de 20 
bilhees de dólares para criar pelo menos 40 milhoes de toneladas de nova capa 
cidade anual. Isto somante será pcssível se desenvolver técnica ("know-how") 
pròpria que Ihe pessibilitem 7 a perfei9oamento, projeto, construqao e opera- 
c?ao de equipamentcs e instalaqSes. A criaqSo c’a capa cidade vécnica pròpria 
deperde, entre cutres fatores los resultados e "sub*-produtos" da pesquisa*
9) 0 ingresso da A.L. no rol das regioes desenvolvidas dependerá da maxi­
ma aplicaqao de conhecimentea administrativos, económicos- e técnicos. A di3-  
ponibilidade déstes últimos dependerá de diversos f atores (educaqao, tre ina­
mento especializado, informala©, etc«) mas, especialmente, da existencia de 
equipes devotadas á pesquisa tecnológica e atividades correlatas.
10) A aceleraqáo do intei àmbio mundial é inevitável, requerendo qo.e a 
industria siderúrgica L.A. procure melhorar sua coupétitividade- Alias- esta 
é necessària nao s órnente para iar-Uie sólida posi<?ao racional, regional e 
mundial mas, também, para acelerar . seu proprio ritmo de desen rolvLseato, 
dado que "ccmpetitividade" é sinonimo de "oficienció.".
11) A A.L. nao pede c ori 1 ormar- sa com urna "indust ri alia aqao de segundo 
classe". Engajada como está r . processo de industrializa«?ao deverà aceitar 
integralmente as "regras do jugo" e, eiiie estas, d estaca-se a do constante 
aperfeicoamento técnico dos processor e produtos através das inovaqoes terno--- 
lógicas oriundas da pesquisa 3 do aperfei<?oanento»
12) A industriali*;a<?ao é um processo de subdivisao de tarefas e integra­
ba© de esfoi\os de toda urna c ounidods «asando atingir máximos ni veis de 




para atender da melhcr. forma possivel as necessidades de toda a ooletivj.dac’a > 
Daí de corra o "tri pía impsratjr/q^da ̂ industrialisac ao1 ° aumentar a produqno, 
aumentar a produtividade, melhorar a qualidade« Éste imperativo somonte pede 
ser atendido pela utilizaqao, entre outras, da tarramenta "pesquisa". É irape- 
rative que a siderurgia L»A» nao pode ignorar»
13) Até o presente, essencialmente, a siderurgia LoAmericana, do ponto de 
vista técnico, desenvolveu~se a reboque da siderurgia dos países desenvolvidos» 
A distancia sórnente poderá diminuir se a A.L. se lancar decididamente•no prc- 
cesso de industrializaqao acelerada baseada em impulso prépric. Éste ?órnente 
pode ser gerado através do desenvolvimento de urna capacidade técnica local, 
(para pesquisa» aperfeicoamento, projeto, plañe jámente, construqao e operapáo 
visando novos ou melhores procéseos ou proáutes)« A dependencia tecnológica 
dos países L»A. tém que te minar»
14) Precisamente pelo seu atraso e pela deficiencia de recursos de ve a 
A.L. buscar a máxima eficiencia de suas atividades industriáis, recorrondc á 
pesquisa tecnológica (como um dos fatares essenciáis ao desenvolvimento) e 
seus sub-produtos (assistencia técnica, formaqao de pessoal de alto nivel,
e o c o) i»
15) 0 fator principal para o desenvolvimento L»A., e a pi-j.nci.pal la cuna 
atual é o fator "homem". 0 preparo intensivo de engente i ros metalurgistas e o 
treinamento pós-graduado (na regiao ou fora déla); com caráter académico ou. 
"utilitario"; por cursos regulares ou por ostágios de traba'J.ho) será cssencia] 
para posibilitar o verdadej.ro d eseiívolvirnsato através das ati vida des té loas
(pssquisa, aparfoiqoarc.cnto, etc»)«
ló) Há 20 e mesmo há 10 anos atrás recomendava--se aos países em dccenvol- 
vimsntc que se especializassem na produqao agrícola e mineirs, para exportar 
produt os nao-industrializados para os países desenvolvidos, recebando era tro ­
ca produtos industriáis» Do acsmo modo, hoje há quera recomendé aos países ro­
vos que se industrializsm "a neias", copiando e oegaindo tecnológlcuiuente (co ­
mo caudatarios e dependentes) os países deser volvidos« Esta posiqao é igual­
mente indeíensável e tambera destinada ao "rauseu das faiacias económicas"« 
Deixar as atividades industriáis "criadoras" (pesquisa, aperfei qcamenbo, pro­
jeto, plañe jamen to, construqáo) para os países desenvolvidos seria conforn-lsmo 
com a condicao dr *b-üesenvoIv  do-'•.
/l?) Mesmo a
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17) Mesmo a induEt.iijj.ij_a -uo "por còpia" nao prescinde de "know-how" pro­
prio nem da realizaqao de pesquisas: alteraqoes e adaptaqoes sao sempre nsces- 
sárias. Além disso as técnicas siderúrgicas se complicam e euri.geni cada vez 
ruáis profundos conhecimentos técnicos mesmo para serem "copiados" (Ex.: linge- 
tamento continuo, tratamento a vacuo, etc.)
18) Na soluqao de problemas técnicos L» Americanos por empresas e instituí- 
qoes de fora da área os interesses e condiqoes locáis nem senpre sao perfeita- 
mente considerados. Além disso constitue urna "importaqao", nao se benefician­
do a regiao com os importantes "sub-produtos" da atividade de pesquise (criaqa 
de equipes de alto nivel, acumulaqao de conhecimentos e experiencia, etc.).
19) A regiao L.Americana tem problemas peculiares a serem resolvidos atre­
ves da pesquisa e aperfeiqoam'aito, para a soluqao dos quais nao existe grande 
interesse por parte dos países desenvolvidos. Assim, por exemplo, a Venezue­
la conta com urna associaqao fortuita de grandes jazidas de petróleo (e abun­
dancia de gas natural, que atualmente é perdido em enormes quantidades) a* la­
do de jazidas de excelentes minéri os de ferro; a siderurgia clàssica, desen~' 
volvida com base no binomio minério-coque, nao a presenta soluqSo específica 
para o aproveitamento dessa oportunidade industrial.
20) A necessidade de iniciativa técnica pròpria, na A.Latina, pode ser 
defendida inclusive com base num demonstrado "conservadoiismo" por parte de 
certos países desenvolvidos. Deve-se lembrar que o processo L.D. e o lingo- 
tamento continuo demoraram em ser aplicados por certos países que se destacam 
pelo volume da sua produqao siderúrgica.
21) É possivel, ou pelo ícenos nao é impossível, u_m ! ' md lagre Latí no-a neri­
cano". Isto é: é possível no curso do3 próximos 20 anos transformar a A.L= 
numa das regioes do mundo de mais florsscente, moderna e eficiente industriac 
0 "milagre" japonés, como o a2emáo, como o.escandinavo (éste, injustamente, 
pouco mencionado) podem ser reproducidos na A.L., regiao que tem área, recur­
sos naturais e populaqao iguale aos da Uniao Soviética. As condiqces realis­
tas para concretizar èsse "milagre1 sao: a plena utilizaqao dos melhares re­
cursos administrativos, económicos e técnicos para a plena e eficiente utili- 
zaqa® dos recursos naturais, da mao de obra e da inteligéncia lecais. A cria- 




22) É indispensável a planificado (organizagSo, programadlo, coordenagSo, 
finaneiamento, etc.) do “sistema1 L* Americano de criagao e utilizagao de 
“know-how". Éste "sistema" deveria compreender entidades diversas que espejan 
relacionadas com a captadlo, criagao e utilizagao de técnicas referentes a 
processo e produtos da industria siderúrgica. Esta planificadlo requeriría 
cuidadoso exame e consideragáo, por parte dos órgaos governamentais, empresas, 
institutos, universidades, associagoes técnicas, etc. No presente Relatório 
nao é possivel senao formular algumas sugestoes específicas referentes exclu­
sivamente as ati vid ades de pesquisa de interesse da industria siderúrgica.
Isso é feito na secgao seguinte déste Relatório.
23) 0 "sistema" L. Ame ri cano de captadlo, criagao e utilizagao das técnicas 
metalúrgicas deveria ser formado pela conjugagao de esfordos entre 4 tipos de 
entidades diretamente interessadas e ativas na metalurgia: a) as escolas de 
engenharia, fornecendo engenheiros, professores, pesquis adores e administra­
dores j b) as associadoes técnicas ou industriáis, propiciadoras do intercam­
bio técnico; c) os institutos de pesquisas tecnológicas, fomecedores de as- 
sisténcia técnica a indùstria; d) as empresas metalúrgicas (e siderúrgicas), 
fornecedoras de prsdutos e propiciadoras de treinamento pràtico e aquisigao
de experiencia técnica.
10 - SUGESTOES E REOOMENDAgOES ESPECÍFICAS
A seguir sao feitas sugestoes e recomendagoes específicas visando o maior 
des envolvimiento da pesquisa siderúrgica na A,Latina. Prccurcu-se definí-las 
e configurá-las de modo a permitir pronta agao.
As sugestoes e recomendadoes foram cíassificadas em grupos.
10.1 - Fp^aagao de pessoal para pesquisa e ati vidades correlatas
1) Em todos os centros importantes de nucleagao e irradiadlo da industria-
lizagao Latino-americana deverao ser criados ou mantidos curses para a forma- 
dao de Engenheiros Metalurgistas (como profissao separada e definida). Estes 
cursos deverao proporcionar o ensino de, pelo menos, as seguinfces disciplinas; 
física des metáis; físico-química metalúrgica; extragao, concentragao, trata­
miento e beneficiament o de minérios; metalurgia ext rat iva dos nao ferrosos; si­




e processo especiáis de transformado; metalografía ferrosa (inclusive trá­
tame ntos térmicos e superficiais) ; metalografía dos nao ferrosos (idem). Pa­
rece razoável que, de imediato, deveriam existir cursos dessa natureza pelo 
menos ñas seguintes loealizaqoes: Buenos Aires, Córdoba e San Nicolas (Argén-' 
tina); Santiago e Concepción (Chile); Lima (Perú); Bogotá (Colombia); Cara­
cas (Venezuela); México e Monterrey (México); Minas Gerais, Sao Paulo, Rio de 
Janeiro, Volta Redonda e Porto Alegre (Brasil). 0 ensino deve ser objetivo, 
com ampios trabalhos práticos e estreito contato com a indùstria.
2.) Longe de vis arem a con: es sao de diplomas ou títulos os cursos pós-gra- 
duados de metalurgia, na A.LMina, deveráo ter como preocupaqao o treinamento 
do máximo número de engenheiros, em nivel pós-graduado, de acórdo com os in- 
terésses da indùstria local. A concessáo de títulos é secundária. A còpia 
de modelos extra-regionais, sem adaptaqcfes as condiqóes locáis é desaconse - 
Ihável, pois os objetives do ensino pós-graduado nos EE.UU. e na Europa sao 
necessàriamente diferentes dos objetivos Latino-americanos, no momento atual. 
Os cursos pós-graduados na A.L* devem ter caráter "utilitàrio" e deverà© ' 
compreender desde a fcrmaqao de alguns técnicos de alto nivel (com títulos 
de "Doutor'.', etc.) até, e principalmente, a complementa<?áo dos conhecimentos :i' 
dos milhares de técnicos já trabalhando na. indùstria. As modalidades seguin- 
tes devem ser postas em pratica: a) Em pelo menos 3 ou 4 dos mais importantes 
centros industriáis da A.Latina deveráo ser ma. nt id os cursos regulares pós-gra­
duados, conducentes ao título de "Doutor em Metalurgia" e corresponden!o a o 
mais alto nivel de treinamento tecno-científico; b) em todos os centros em 
que se esteja implantando e dasenvolvendo a indùstria metalúrgica (e siderúr­
gica) L.Americana (cérca de 20 centros, aproximadamente), devem ser realiza­
dos cursos de especializagáo e de atualizaqào de conhecimentos em nivel pós- 
-graduado, destinados aos Engenheiros e técnicos que atualmente trabalham na 
indùstria metalúrgica mas que, dado o recente desenvolviménto desta, nao ti- 
veram forma<?áo básica ou especializada suficiente; c) deve ser intensificada
a. fcrma<?aq e o treinamento de engenheiros metalurgistas no exterior (ñas á- 
reas desenvolvidas), em nivel ante- e pós-graduado (compreendendo Cursos e/ou 
estágios em universidades ou vinas siderúrgicas).' A segunda modalidade men­
cionada vem sendo posta em pratica com grande sue es so pela Associaqao Brasi- 
leira de Metáis (cujos cursos especiáis já tiveram como alunos mais de 2.000 




especial interesse no caso de estágios realizados na B.I.S.R.A., no IRSID, 
no Max Planck Institut ftír Eisenforschung, no Bureau of Mines, etc»
10.2 - A cria gao ou at.b cgato de entidades estimuladoras do intercambio tecno- 
científico e da divulgagao de pesquisa
1) Nos países em que já exista urna industria metalúrgica apreciável (com 
pelo menos algumas centenas de engenheiros e técnicos trabalhando nessa ati­
vidade) devem ser organizadas associaqoes técnicas que congreguem todos os 
interessados nos aspectos industriáis, técnicos e científicos da metalurgia» 
Essas associaqoes podem e devem enearregar-se de atividades como: realizar 
congressos e reun.ioes regulares para a apresenbaqao e debate de temas tecno- 
científicosj incrementar o intercambio pessoal e técnico entre os seus assn- 
ciadosj prestar ou divulgar informaqoes de interesse geral; editar revista 
técnica; organizar conferencias e cursos especializados, etc. É justo mencrío— 
nar como exemplo a Associaqao Brasileira de Metáis que vem cumprindo essas 
finalidades desde 1944 com extraordinario proveito para a industria e a técni­
ca metalúrgica brasileiras.
2) Criadas as associaqoes acima (e já existem no Brasil e Argentina) po­
derla ser criada urna Confederaqáo Latino-americana de Metalurgia (CLAM) , 
com caráter e objetivos exclusivamente tecno-científicos, visando incentivar 
o intercambio entre todos os Latino-americanos interessados em metalurgia (e, 
em particular, em siderurgia)» Nao parecería interessante a subdivisSo em es­
pecialidades com criacao de associaqoes independentes (urna para fundiqao, nu­
tra para siderurgia, etc.)« As associaqoes técnicas sabidamente encontran 
muita dificuldade para operarem (inclusive em países desenvolvidos) e urna 
associaqSo de esforqos sámente pode contribuir para seu sucesso» Urna Confocie- 
raqao como a pro posta acr.ma pedería realizar no ámbito L» Americano aquilo que 
a ABM vem realizando no Drasil» Sua aqáo teria um efeito extraordinario 
para o intercambio de informaqoes e aumento da capacidade técnica regional. 
Certamente seria útil a publicaqao de urna Revista Latino-amsricana de Meta­
lurgia, exclusivamente técnica bem como a realizaqao de Congressos Latino-ame­
ricanos le Metalurgia» No campo específico da siderurgia o ILAFA tem feito 




e interesse predominantemente empresariais, nSo sendo urna associaqao de indi­
viduos interessados predominantemente em problemas tecno-científicos (como e o 
caso de associa«?oes como a ASM, AIME, The Iron and Steel Institute dà Ingla­
terra, AM, etc.). É certo, porém, que o ILAFA poderia colaborar, e muito, 
na constitui«?ào de urna Associagao (ou Confedera«?ào) Latino-americana de Metal­
lurgia .
10.3 - A manubengao de entidades ou grupos diretamente engajados na atividsde 
de pesquisa
1) Nos mais importantes centros da industria metalúrgica (e siderúrgica)
1»americana devem ser criados ou mantidos institutos autonomos para realicn«?ao 
de pesquisas tecnológicas, j:t, eiramoite dedicados a metalurgia ou nos quais 
esta atividade tenha posiqao relevante. Uestes institutos o "produto" princi­
pal deveria ser a pesquisa e atividades correlatas. A existencia de grupos 
dentro de escolas ou universidades nao é suficiente, devido à falta de autono­
mia, às preocupa«? oes didáticas e a atmosfera académica que, embcra necessaria 
nesses centros, nào é conducente a urna efetiva co]abora<?ào com a indùstria na 
soluQao de problemas técnicos* Parece que institutos autónomos desta natu­
reza já sao justificáveis, ho je, em pelo mencs meia dúzia de centros L. Ameri­
canos * 0 IFT, de Sao Paulo, pcderia servir ccmo exemplo. Urna possibilidade
interessante para a organiza«??» déstes institutos é a exanplificada pelo 
"Research Associations" existentes na Inglaterra e noutros íBlses»
2) Ñas escolas de engenharia ou universidades a pesquisa, como sub-prcin­
to que é, deve estar subordinada ao interesse didático. Deve ser encarada ccmo
'  « n i i. m u .■ « ■ ■ ■ ■ ■ i r t — u ^ i  ■ iw  i  ;  » .  n i.  i
"ferramenta de ensino pràtico" de especial eficiencia no caso da forma<?ao pós- 
-graduada. A realiza<?ao de pesquisa por estudantes dos cursos normáis de enge­
nharia metalúrgica ou ó utópica oú ineficiente; estes estudantes podon, de 
modo geral, apenas reco ber problemas ou "exercícios" práticos cuja designa<?ao 
como "pesquisas" apenas contribuiría para a má compreensao destas atividades. 
Exepcionalmente alguns estudantes podera, ocasionalmente, colaborar era pesqui­




3) Ñas empresas siderúrgicas é aconselhável desde já a organizagSo de 
equipes (por pequeñas que se.jam) inteiramente dedicadas a captagao de "knor- 
how", pesquisa (sxperimentag ao sistemática em laboratorio ou em usina) e
aperfeigoamento ("developnent"). A organizagao destas equipes, com boa auto­
nomía (de preferencia subordinadas diretamente a dirigentes do mais alto nivel 
dentro do organograma da empresa), contribuirá enormemente para a evolugac tec­
nológica das empresas (tanto pelos efeitos diretos das pesquisas como pelos 
seus “sub-produtos,!).
4) De especial interésse para a siderurgia L.Americana seria a colabora- 
gao das empresas, universidades, associagoes, institutos e governos na cons­
tituí gao de ven Centro Latino-ara ricano da Investí gagoes Siderúrgicas (CLAIS) 
ou Contro Latino-americano de Tecnología Siderúrgica (CIATS), para a realizar- 
gao de pesquisas em cooperagáo, bem como para o exercício das atividades cor­
relatas á pesquisa (assistencia técnica, treinamento de pessoal de alto nivel, 
etc.). ESPECIFICAMENTE ORIENTADA PARA A INTENSIFICADO DAS ATIVIDADES DE 
PESQUISA (E CORRELATAS) DE INTERESSE PARA A INDUSTRIA SIDERURGICA LATINO­
AMERICANA, SERIA ESSA UMA INICIATIVA DA MAIOR IMFORTÍNCIA.
É fácil avallar o efeito que teria para a evolugao futura da siderurgia 
L.Americana a conjugagao dos esforgos visando a mais rápida criagao de urna 
tecnología siderúrgica própria (nao no sentido de ser "diferente" mas no sen­
tido de ser "eficiente" e "independente"). Haveria duas modalidades possíveis 
para ésse Centro: a) como instituigao diretamente ativa na pesquisa, cem seus 
equipamentos e grupo de técnicos do mais alto nivel centralizados num ponto 
conveniente da A.Latina; b) como órgao de coordenagab, orientagáo e fomento 
que trabalhasse através das instituigoes ou grupos existentes. A primeira 
hipótese parecería ser mais eficiente para os fins era vista; a segunda pare­
cería inediatamente realizável. A consideragao detalhada das finalidades, mé­




APENDICE I - Algumas definiqoes de termos embregados, no Relatério
Engenharja - arte de aplicar a ciencia á produqao (de bens ou de servi­
dos). (Significado restrito: estudo, cálculo, especificaqao e projeto deta- 
lhado de equipamentos, instalaqoes, operaqoes, produtos, etc., relacionados 
á froduqao industrial).
Tecnología - conjunto dos conhecimentos acumulados e referentes á apli- 
caqao da ciencia á produqao.
Técnica - conjunto dos conhecimentos e da experiencia acumulados no pre­
paro e na execuqao das atividades industriáis (sinónimo de "know-how").
Pesquisa - experimentad a o sistemática visando a soluqao de um problema ou 
a colheita de dados essenciais para chegar a urna soluqao.
Pesquisa aplicada - pesquisa realizada visando a soluqao de um problema 
com consequéncias práticas (Ex.: estudo da melhor vacina contra una dada en- 
fermidade). Compreende a pesquisa tecnológica.
Pesquisa tecnológica - pesquisa aplicada visando a soluqao de um proble­
ma existente na produqao de bens ou de serviqos, e referentes a procesaos ou 
materiais.
Pesquisa científica "pura“ — busca do conhecimento pelo conhecimento (sem 
finalidade utilitaria).
Pesquisa científica orientada - busca do conheciirento fundamental com a 
esperanqa de encontrar aplicaqao posterior dos resultados na produqao de bens 
ou serviqos.
Aper f ei qoamento - ("developnent") estudo, projeto, construqao e operaqSo 
de modelos, prototipos ou instalaqoes piloto visando avaliar pcssibilidades 
industriáis de um processo ou material.
Siderurgia - ramo da metalurgia interessado nos problemas industriáis, 
técnicos e científicos relacionados com a produqao e aplicaqao do ferro e 
suss ligas.
Industria siderúrgica - industria produtora de gusa, ferro, aqos e ferro- 
ligas na forma de lingotes laminados, forjados, trefilados, extrudados e fun­
didos. Comumente inclue ainda algumas atividades correlatas (fabricaqao de 
estruturas, etc.) e geralment* deixa de incluir a fundiqao de ferros fundi­
dos (por ser ramo bastante indeperdente) •

